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ï. 

EXPOSÉ DES PHÉNOMÈNES OBSERVÉS. 

Si on examine avec attention Tétincelle de l'appareil 
d'induction de Ruhrakorff, on reconnaît qu'elle n'est pas 
simple comme celle qui résulte des machines électriques 
et des courants voltaïques. Elle se compose à l'œil nu d'un 
ou de plusieurs traits lumineux d'une grande blancheur 
entourés d'une espèce de gaîne ou enveloppe lumineuse 
d'un rouge verdàtre assez terne qui semble former au- 
tour d'elle comme une atmosphère lumineuse. Ce sont ces 
deux parties de l'étincelle, constituant un dou^ble flux élec- 
trique, que j'ai observéees le premier en 1855, et qui ont 
été l'objet de mes recherches depuis cinq ans, que nous 
allons étudier avec détails dans le présent mémoire. 

Dès l'année 1855, j'avais déjà constaté que cette espèce 
d'atmosphère de Fétincelle d'induction était due princi- 

1 



2 RECHERCHES SUR LA NON-HOMOGEiNElTE 

paiement à réchauffement de l'air dans le voisinage de 
rélincelle, lequel échauffement, ayant pour effet de former 
un conducteur secondaire, devait permettre à la décharge 
de se dériver en grande partie par cette voie en produi- 
sant rillùmination propre aux courants qui traversent 
un conducteur imparfait; or, comme un courant traver- 
sant un corps gazeux partiellement conducteur est néces- 
sairement dépendant des réactions qui peuvent affecter 
ce conducteur, de même que celui-ci est dépendant des 
actions qui peuvent réagir sur le' courant lui-même, 
favais conclu qu'une insufflation énergique ou Tinler- 
vention d'un électro-aimant puissant devait réagir d'une 
manière directe sur l'atmosphère de l'étincelle d'induc- 
tion et la projeter sous la forme d'une nappe de feu plus 
pu moins développée. C'est en effet ce que l'expérience 
me démontra. Mais une chose particulière et que le rai- 
sonnement n'aurait pu faire prévoir à priori, c'est que les 
jets lumineux, constituant en quelque sorte la décharge 
directe, ne se trouvent pas impressionnés par ces deux 
sortes de réactions. Je suis môme parvenu, par l'insuffla- 
tion, à séparer complètement l'un de l'autre les deux flux 
électriques, et j'ai pu, dès lors, reconnaître les propriétés 
électriques de chacun d'eux. C'est ainsi que j'ai pu con- 
stater que la décharge traversant l'atmosphère lumineuse jouit 
de toutes les propriétés de V électricité de quantité ou des piles, 
tandis que la décharge directe (les jets brillants) jouit de 
toutes les propriétés de V électricité de tension fournie par les 
machines électriques ordinaires. 

Depuis mes premières recherches, de nouvelles expé- 
riences ont éclairé d'un nouveau jour la question ; j'ai en 
effet constaté que, si l'action calorifique de l'étincelle con- 
tribuait beaucoup à son développement et particulière- 
ment à celui de son atmosphère lumineuse, la cause 
initiale de sa formation et de sa propagation à travers la 
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solution de continuité du circuit devait être principale-»" 
ment attribuée aux réactions mécaniques de rélectricilé 
produites aux extrémités disjointes de ce circuit sur les 
particules extrêmement ténues et légères du milieu gazeux 
traversé par la décharge. Ces réactions, qui ont pour effet 
de dilater ce milieu et de lui donner une certaine con-- 
ductibilité dite mécanique, sont en effet de deux sortes : les 
unes sont produites par les répulsions polaires, les autres 
par les actions réciproques des deux flux de Tétincelle 
l'un sur l'autre, et toules deux concourent, comme nous 
le verrons dans la suite de ce mémoire, à faciliter la 
transmission des deux fkix. 

Pour analyser d'une manière plus complète le phéno- 
mène, j'ai voulu soumettre l'étincelle aux expériences 
microscopiques, et j'ai pu m'assurer que l'atmosphère 
qui l'entoure n'est rien autre chose que la représentation 
en miniature du curieux phénomène de la lumière 
d'induction dans le vide. Ainsi elle 'se compose d'une 
lumière rouge au pôle positif, d'une lumière bleue au 
pôle négatif, et un intervalle obscur sépare les deux 
lumières que traversent les jets de feu de la décharge 
directe. J'ai rnème pu , en échangeant Tétincelle h 
travers la flamme d'ime bougie, retrouver dans 'cette 
atmosphère le curieux phénomène de la lumière élec- 
trique stratifiée qui se trouve si marqué et si développé 
dans le vide. Enfin , pour compléter l'étude physique 
de l'étincelle d'induction à l'air libre, j'ai analysé la 
lumière fournie par les deux flux électriques, et j'ai re- 
connu que le spectre fourni par l'atmosphère lumineuse 
qui ne. varie que suivant la nature des gaz où cette 
lumière se produit, se rapproche considérablement du 
spectre de la lumière positive produite par l'étincelle 
échangée au sein d'un vide fait sur de l'air atmosphérique 
ou sur de lazotc, landis que le spectre du trait lumineux 
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est presque identique avec celui de Tétincelle des ma- 
chines ordinaires. 

Les différentes expériences que j'ai entreprises dans le 
but d'étudier d*une manière complète ces différents phé- 
nomènes m'en ont fait voir d'autres d'un intérêt non 
moins grand. Ainsi, j'ai constaté qu'on pouvait faire pré- 
dominer tel ou tel des deux courants (inverse et direct) 
qui composent le courant induit de la machine de Ruhm- 
korff, suivant la nature du circuit parcouru par ces cou- 
rants; je suis même parvenu à séparer complètement ces 
deux courants et à les confiner dans deux circuits parti- 
culiers, de manière à ce qu'ils Bussent réagir indépen- 
damment l'un de l'autre. Il en résulte donc par le fait que 
j'ai non-seulement dédoublé V étincelle d* induction ^ mais encore 
que fai dédoublé le courant induit lui-même, dont un seul 
des courants qui le composent (le courant direct) donne 
naissance a V étincelle. 

Tels sont les résultats généraux auxquels m'ont conduit 
mes recherches sur la non -homogénéité de l'étincelle 
d'induction. Nous allons maintenant étudier le phéno- 
mène dans ses détails et avec les particularités curieuses 
qu'il présente. 

H. 

APPAREILS POUR l'ÉTUDE DE LA NON- HOMOGÉNÉITÉ 
DE l'étincelle d'induction. 

Les appareils que j'ai employés dans mes recherches 
sont : 

1® Deux machines ordinaires de RuhmkorfT, du modèle 
ci-contre (fig. 1), fournissant des étincelles de 1 centi- 
mètre environ avec un élément de Bunsen ; 

2» Un excitateur micromélrique ; 

3° Un excitateur à insufflation ; 



de.l'étincellf, n'iNnucTioN. ■ 5 

4" Un électro- aimant à pôles rapprochés muni d'un 

excitateur à pinces; 
S° Une lunette spectre, 
6° Deux galvanomètres de Ruhmkorff utilisés gcnéiale- 

ment pour les usages médicaux; 



T" Un microscope ordinaire avec attaches pour les 
rhéophores et fiches d'une disposition particulière; 

8" Un tuhe pour l'étude de l'étincelle à travers les gaz 
h différenles pressions; 

9° Une double loupe ou une lunette panfocale de 
H- PoiTO ou même la lunette du microscope montée ho- 
rizontalement sur un pied ; 

10" Un bougeoir et une lampe à esprit de vin avec sup- 
port mobile; 

11» Tabourets isolants, condensateurs, rhéophores à 
manches, tubes, etc., etc. . 

De ces ditTérents appareils, nous ne décrirons que ceux 
qui présentent une construction particubère. 

i" Excitateur micrométrique. — On a combiné plusieurs 
systèmes d'excitateurs micrométriques dont la forme a 
varié suivant les différents usages auxquels on a voulu 
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les appliquer. Celui que nous représenlons ci-dessous et 
que j'ai combiné moi-même après plusieurs casais diffé- 
renls m'a paru le plus couvonaMe, non-seulement sous le 
rapport de la commodité dans les expériences qu'on peut 
faire avec la machine d'induction, mais encore pour la 
précision de ces expériences. 



Il se compose, comme on le voit, d'un système mobile 
micromélriqtie et d'un système qu'on ponrraitappeler^xe 
parce qu'il reste fixe une fois la disposition de l'appareil 
arrêtée, mais qui peut néanmoins se prêter à tous les ar- 
rangements que l'on désire. A cet effet, le système fixe se 
compose d'une lige horizontale qui glisse dans un trou 
pratiqué sur le pied du système mobile et qu'on pent fixer 
en tel ou tel point de sa longueur au moyen d'une vis. Cette 
tige porte une autre tige isolante de verre qui se termine 
par une espèce de porte-objet JL sur lequel on peut fixer 
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lés différents excitateurs que Ton veut à Taide d'une vis 
de pression. Ce porte-objet ou plutôt ce bout de tube L 
peut être tourné sur lui-même de manière à porter en 
avant ou en arrière l'excitateur qui s'y trouve fixé. Enfin, 
une planchette K , fixée sur la tige KH , permet d'y déposer 
une petite cuve en verre ou simplement un verre à boire 
pour l'étude dé l'étincelle à travers les liquides. 
• Le système mobile micrométrique se compose d'un 
chariot mobile A muni d'un porte-objet L semblable à celui 
de l'appareil fixe et assujetti à deux mouvemenls rectan- 
gulaires. A cet effet, ce chariot, qui n'est rien autre chose, 
qu'une lame un peu recourbée sur deux de ses côtés, 
glisse entre deux .coulisses horizontales fixées sur un 
bâti DD', et ce bâti lui-même, muni à ses deux extrémités 
de deux coulisses verticales, se meut le long de la pièce BC 
qui lui sert de guide. Deux vis E et F, fixées sur chacun 
de ces systèmes, permettent l'une E de faire mouvoir le 
chariot horizontalement, l'autre F de le faire mouvoir 
verticalement par l'intermédiaire du bâti DIK. Des divi- 
sions, tracées de demi-millimètres en demi-millimètres 
sur le bâti DD' et sur le guide BC , permettent d'apprécier 
facilement l'étendue de ces mouvements. C'est ce qui 
constitue la partie micrométrique de l'appareil. Enfin, le 
guide BC étant lui-même monté sur une tige qui peut 
glisser dans le pied de Tappareil , le système mobile peut 
être tourné comme il convient, fixé à la hauteur que l'on 
désire, et même être retiré complètement du restede 
l'appareil. ' 

Des baguettes de Wollaston, des tiges coudées à porte- 
crayons, des tiges à pinces de diverses formes, etc., sont 
les accessoires de cet appareil. 

Pour s'en servir, il suffit de disposer, l'une en face de 
l'autre , les pointes de l'excitateur dans les positions 
qu'elles doivent occuper, ce que l'on fait en usant des 
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difTérenfs systèmes régleurs que nous avons décrits ; piris 
OD approche au contact (sans forcer) ces deux pointes. 
On lit alors sur le micromètre la positioD du chwiol, et 
on tourne la vis E ou la vis F jusqu'à ce qu'on ait écarté 
les rhéophores de la dislance voulue, distance qu'on peut 
apprécier rigoureusement, ainsi que nous l'avons vu. 

ExcilaUur à imufflation. — Cet excitateur, que nous 
représentons figure 3, est, comme on le voit, double et 



disposé pour qu'on puisse analyser les elîels de l'ioe- 
suÉation, suivant qu'elle est produite normalement à 
la déchaîne ou dans le sens même de celte déchaîne. 
Il 'peut être adapté à des souHleries ou k de simples 
soufflets à doubles vents. Les tuyaux de ces appareils sont 
maintenus dans une position Hxe et déterminée par deux 
trous A et B pratiqués dans une planche -support XY. 
Quatre colonnes C, D, J, G, isolées sur des pieds de verre, 
portent les difTérenles tiges de l'excitateur qui doivent 
être d'un très-petit diamètre (1 millimètre environ), afm 
que les décharges soient d'une longueur suffleante, et de 
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ne pas m;asquerles effets de rinsufflation ; les deux co- 
lonnes D et G portent d'une manière fixe les deu^ tiges 
coudées H et I; mais les deux autres colonnes C et J sont 
munies de vis terminées par des bouts effilés afin de pou- 
voir faire varier la longueur de l'étincelle. 

La vis S de la colonne J ayant une double fonction à 
remplir, est terminée par deux bouts effilés; d'un côté 
elle sert à exciter Tétincelle de la part du rhéophore I, 
de l'autre de la part du rhéophore H ; et pour que son 
extrémité, en rapport avec ce dernier rhéophore, puisse 
prendre toutes les positions possibles par rapport à lui, 
le support de cette vis pei|t tourner horizontalement au- 
tour de la colonne J qui lui sert de pivot. Toutes ces co- 
lonnes et les pas de vis eux-mêmes doivent être recou- 
verts d'une couche très- épaisse de vernis à la gomme 
laque, afin d'empêcher l'électricilé de se perdre par les 
parties anguleuses. L'expérience m'a démontré que cette 
précaution était indispensable. Inutile de dire que les 
parties supérieures de ces colonnes sont munies de vis 
de pression pour fixer les fils de communication avec 
l'appareil. 




Fig. 4. 

Comme accessoire de cet appareil, il est important 
d'avoir un micromètre à coin de la forme de la figure 
ci-dessus pour apprécier les différents degrés d'écarte- 
ment des rhéophores. 

Électro-aimant avec excitateur à pinces. -^ Cet appareil, 
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desliné à étudier les réactions des aimants sur l'étincelle 
d'induction, se compose d'abord d'un fort électro-ai- 
mant MM, figure S, dont les p/tles sont surmontés de 
deux plaques de fer doux A, B munies chacune d'une rai- 
nure. Ces plaques sont fixées sur ces pâles à l'aide de 
deux fortes vis, de manière à ce que leurs extrémités 
soient à environ 8 millimètres l'une de l'autre. Sur l'une 
de ces plaques est fixée, à l'aide d'une \is de pression H, 
l'excitateur à pinces, qui consiste dans un disque de 
caoutchouc durci C, auquel sont adaptées les deux pinces 
D et E, qui communiquent métaUiquement avec deux 
boutons d'attache destinés à mettre l'appareil en rapport 



avec le circuit induit. Par l'intermédiaire de ces pinces, 
on peut fixer, à dislance voulue l'un de l'autre, les ap- 
pendices conducteurs entre lesquels on veut faire éclater 
l'élincelle; et comme le disque isolant C peut tourner (à 
frottement dur) dans son plan au-dessous de l'équerre 
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qui lui sert de support, on peut faire passer la décharge 
suivant la ligne équaloriale de Vélectro-aimant ou siri- 
Tant sa ligne jixiale, sans changer en aucune façon la 
disposition réciproque des rhéophores. Eii avançant même 
l'excitateur vers l'exlrémîlé de la plaque A, jusqu'à ce 
que l'axe du disque C coïncide avec l'axe du pôle B de 
l'éleclro-aimant, on peut étudier l'action produite par ce 
pôle Selon le sens azimulal de la décharge. 

Pour que les réactions de cet appareil soient bien visi- 
bles et bien nettes, la pile qui anime l'électro-oimant doit 
être composée d"au moins quinze éléments de Bunsen. 

Comme complément,- cet appareil doit avoir des 
rhéophores de rechange, faits avec différents métaux 



et des charhons de différentes espèces; ceux-ci doi- 
vent être taillés en lamelles assez minces pour entrer 
dans les pinces D et E et être un peu efHlés. Pourétn- 
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dier raction des aimants sur les décharges verticales, il 
faut que ces rhéophores soient disposés comme dans la 
figure 6, page 11. Mais afin d'empêcher les décharges 
latérales, ils doivent être entourés de gutta-percha jus- 
qu'au point où se produit l'étincelle; la longueur de 
celle-ci peut d'ailleurs être estimée au moyen du micro- 
mètre à coin dont nous avons déjà parlé. 

Lunette spectre, — Le goniomètre de M. Babinet, que 
l'on emploie généralement dans le genre d'expériences 
qui nous occupent, est d'un réglage tellement difficile, 
qu'il ne pourrait guère se prêter aux vacillations des lu- 
mières qu'on a à analyser dans l'étincelle échangée à 
l'air libre. M. Duboscq a construit pour Cet usage un in- 
strument beaucoup plus commode et auquel on peut 
donner le nom de lunette spectre. 

Le principe de cet appareil est très-simple, et pour le 
faire comprendre il nous suffira de faire observer qu'au 
moyen de prismes rectangulaires disposés par rapport 
aux rayons lumineux, de manière à fournir leur ré- 
flexion totale, on peut dévier à volonté un faisceau lumi- 
neux, soit simple, soit décomposé, absolument comme si 
l'on avait recours à des miroirs. 




tï : 



Fig. 8. 



Supposons donc qu'à l'intérieur d'un tube muni d'une 
fente assez étroite soit ^disposé un système de prismes 
A, Ç, B (fig,. 8), dont les deux premiers soient rectangu- 
laires et placés de manière à être traversés par les rayons 
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lumineux sous l'angle eonvenable.pour la réflexion totale 
de ceux-ci. On comprendra qjue si le troisième prisme se 
trouve placé symétriquement par rapport aux deux au- 
tres, les rayons réfléchis par le prisme A pourront traverser 
le prisme B parallèlement à Taxe de la lunette, et comme 
ces rayons, qui seront alors décomposés, subiront après 
leur émergence une seconde réflexion de la part du 
prisme C, ils se trouveront maintenus parallèles à Taxe 
de la lunette et projetteront Timage du spectre à Textré- 
milé du tube par laquelle on regardera. 

En effet, soit R le faisceau de rayons lumineux passant 
à travers la fente du tubç^; ce faisceau, en se réfractant 
en D, se réfléchira en E pour émerger en F. Alors il ne 
suivra plus une ligne parallèle à R, et si le prisme B se 
trouve convenablement placé par rapport au prisme A, le 
rayon émergé F G pourra être réfracté suivant une ligne 
GH parallèle à la base du prisme B, ce qui fournira le 
spectre du faisceau R à son minimum de déviation; mais 
au sortir du prisme B, ce spectre vient tomber en 1 sur 
le prisme C, et là, au lieu de se réfracter de nouveau» il 
subit en J une réflexion totale qui le renvois en K, d'où 
il émerge en L parallèlement à Taxe du tube de la lunette. 

Dans rappareil de M. Duboscq, que nous avons repré- 
senté (fig. 9), les deux prismes réflecteurs sont placés 
sur une petite tablette fixée dans la partie de la lunette 
de B en E. Le troisième est adapté à Textréraité d'un 
treuil A au moyen duquel on peut le faire tourner sur 
son axe, pour obtenir exactement le minimum de dévia- 
lion. Les trois prismes ont leurs axes parfaitement paral- 
lèles, de sorte qu'il n'est pas besoin de vérifier leur posi- 
tion rèspectiye.Enfin,ledisqueC porte la fente très-étroite 
par laquelle pénètre la lumière, et l'œil est placé en B. 

La pièce D est un écrou portant le treuil A et qui est 
vissé sur la partie carrée H de la lunette. Par cette dispo- 
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sition, on peut relirer h volonté le prisme qui fournil le 
specire. Les deux aulres se démcuilent en dévissant de 
dessus la pièce H les deux bouts de tubes E et B. 




Quelquefois ou peut employer l'appareil tel que nous 
venons de le décrire ; c'est quand la lumière à analy- 
ser est très-faible; le spectre parait très-petit, il est 
vrai, mais il est très-nel et les couleurs sont tr^'s-dis- 
tinctes. Quand, au contraire, celle lumière est brillante, 
on adapte au,lieu el place du disque B une lunette sem- 
blable à celle du goniomètre de M. Babinct ; le spectre est 
alors considérablement grossi et les raies brillantes se 
voient plus facilement. 

Microscope. — L'emploi du microscope, dans les expé- 
riences qui font l'objet de ce Mémoire, est le meilleur 
moyen pour reconnaîlre la présence de l'almospbère lu- 
mineuse de l'étincelle il'induclion. Avec cet appareil, en 
effet, les moindres traces de ce flux électrique peuvent, 
s'apercevoir, et le microscope devient ainsi, pour ce 
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genre de phénomènes, une espèce d'atmosphèroscope, si 
je puis m'exprimer ainsi, ou un appareil analyseur dont 
l'usage est extrêmement facile. 

Le microscope que j'emploie* est un simple microscope 
auquel j'ai adapté deux commun icateurs électriques à 
ressort, destinés à transmettre le courant à un système 
d'excitateur particulier que je vais décrire. 




1^. il. 

Ce système consiste en deuxficliesde verreFF tfig.tl), 
enire lesquelles se trouvent pincées, à l'aide de deux 
presses de cuivre PP, deux lames mélalliques très-minces 
et taillées en pointe émoussée aux exirémités oppo- 
sées l'une à l'autre. Ces ficlies de verre ont environ 8 c. 
de longueur sur 2 de largeur, et les lames métalliques 
les dépassent de 1 cent., laissant entre elles, au milieu 
des lames de verre, un intervalle vide de 2 millim. en- 
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. viron. Je me suis fait construire douze couples de ces 
fiches avec les métaux suivants : or, argent, platine, alti^ 
minium, cuivre, fer, plomb, cadmium, zinc, bismuth, 
étain, laiton. Les presses qui serrent ces fiches sont assez 
minces et placées assez loin Tune de Tautre pour que 
celles-ci puissent être fixées facilement siu* le porte-objet 
du microscope, et c'est sur les parties des lames métal- 
liques qui dépassent ces fiches qu'on appuie les lames 
des communicateurs électriques. Ceux-ci consistent sim- 
plement dans des bagues d'ivoire AA (fig. 10 et il) 
fixées sur le tube des serre-fiches SS et munies d'un bras 
isolant terminé par une petite colonne de cuivre CC. 
Cette colonne sert de bouton d'attache aux rhéophores 
de l'appareil d'induction, et les ressorts RR , destinés à 
établir la communication avec les lames métalliques des 
fiches, sont articulés à l'extrémité supérieure de cette 
colonne, de manière à pouvoir tourner autour de son 
axe comme centre. 

Pour bien voir Tétincelle, il suffit d'un grossissement 
de 80 diamètres : c'est celui que produit une seule des 
lentilles du microscope; avec un grossissement plus fort, 
on ne voit plus dans le même champ l'étincelle dans son 
ensemble. 

Tube pour V étude de V étincelle à travers les gaz a différentes 
pressions. — Ce tube, que nous représentons ci-contre 
(fig. 12), est un peu aplati afin de pouvoir être introduit 
entre les deux pôles de l'électro -aimant, et se trouve 
recourbé pour qu'on puisse analyser facilement la lu- 
mière de l'étincelle projetée par Taimanl. Deux fils de' 
platine sont soudés dans le verre aux extrémités de ce 
tube et se prolongent à l'intérieur de celui-ci, de manière 
à être éloignés d'environ 2 millimètres l'un de l'autre. 
Sur la iparoi supérieure de ce tube se trouvent pratiqués 
deux trous munis de garnitures en cuivre et de robinets 
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pouf qu'on puisse le mettre en rapport, par deux tuyaux, 
d'un côté avec la machine pneumatique ou avec la ma- 
-ebine de compression , de l'autre avec un gazomètre 
ou simplement avec des vessies remplies de gaz diffé- 
rents. On commence par faire le vide dans ce tube, et 




Fig. i2. 

lorsqu'il est suffisamment fait, on introduit le gaz, puis 
on ferme les deux robinets et on fait passer rétîncelle 
qu'on analyse à différents points de vue, à l'aide de la 
lunette spectre, de la lunette paiifocale ou du microscope. 
En mettant ensuite la machine de compression en rap- 
port avec le gazomètre, on peut comprimer le gaz à l'inté- 
rieur du tube jiisqu'à un certain nombre d'atmosphères 
et étudier de nouveau Vétjncelle à ce point de vue* 



III. 

ORIGINE DE l'atmosphère LUMINEUSE DE L'ÉTINCRLLE d'iNDUC- 
TION. — CAUSES QUI PEUVENT PROVOQUER SON APPARITION ET 
SA DISPARITION. 

Dans le Mémoire que j'ai présenté à rAcadémié des 
sciences, il y a cinq ans, j'avais attribué l'atmosphère 

2 
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lumineuse de Tétineelle dUndùclion à une dérivation du 
courant opérée à travers une couche d'air échauffée par 
sort contact avec la décharge et formant conducteur secon^ 
daire. J'ajoutais même que cette atmosphère était telle- 
ment reliée aux effets calorifiques des courants induits 
que quand, par une cause quelconque, on pouvait empê- 
cher ou du moins détourner cette action calorifique, 
cette atmosphère n'existait plus. L'expérience m'avait en 
effet démontré que, quand oh échange l'étincelle d'induc- 
tion entre deux rhéophores liquides susceptibles d'absor- 
ber la chaleur dégagée par l'étincelle, celle-ci n'était plus 
entourée d'atmosphère lumineuse. On peut même faire 
cette expérience d'une manière extrêmement simple en 
déposant sur un morceau de verre bien sec et bien poli 
deux gouttes d'eau éloignées de 3 ou 4 millimètres l'une 
de l'autre. En plongeant les deux rhéophores de l'appa- 
reil d'induction dans ces deux gouttes d'eau, l'étincelle 
s'échange directement d'une surface liquide à l'autre sous 
forme d'un jet de feu sans accompagnement d'aucune 
enveloppe lumineuse. Mais cette expérience n'est pas la 
seule qui puisse prouver l'influence de l'action calorifique 
de l'étincelle sur la formation de l'atmosphère lumineuse 
qui l'accompagne, et nous allons voir que celte influence 
se manifeste surtout aux pôles du circuit. 

Si on échange l'étincelle d'induction entre deux rhéo- 
phores métalliques dont l'un est terminé par un morceau 
de cliarbon de braise, l'atmosphère de cette étincelle prend 
un développement considérable, au préjudice du jet de la 
détharge directe, et se colore fortement en rouge; mais 
l'effet est beaucoup plus marqué quand le rhèophore du 
charbon est pôle négatif, parce que alors toute l'action calo- 
rifique du courant se trouve concentrée sur le charbon 
qui rougit et détermine un effet si puissant que la lu- 
mière émise par ce charbon acquiert un éclat rayonnant 
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qui la ferait prendre pour un point de lumière électrique 
provenant d'une forte pile. On peut s'assurer du reste 
d^une manière parfaitement nette de cette influence en 
interposant dans le circuit correspondant à cette étincelle 
un galvanomètre peu sensible. On trouve que les dévia- 
tions de l'aiguille sont plus considérables avec un char- 
bon positif et un rhéophore négatif raélallique qu'avec 
deux i^héophores métalliques, et qu'elles sont beaucoup plus 
considérables encore quand le rhéophore de charbon est négatif, 
c'est-à-dire quand l'action calorifique de l'étincelle est à 
son maximum. 

Un effet du même genre se manifeste avec des rhéo- 
phores métalliques composés de métaux différentg plus 
ou moins fusibles ou volatils. Ceux-ci, en effet, d'après 
les recherches de M. Poggendorff, développent, avec 
l'étincelle qu'ils provoquent, une plus ou mpins grande 
quantité de chaleur, suivant la facilité plus ou moins 
grande avec laquelle ils abandonnent, sous l'influence 
calorifique du courant^ les particules qui les composent. 
Or, si le pôle négatif, qui est le pôle de la chaleur, cor- 
respond au métal le plus volatil , le transport des parti- 
cules métalliques est plus considérable, et en même 
temps la chaleur qui est communiquée à celles-ci est 
plus intense. La transmission, du courant doit donc for- 
cément s'en ressentir, et son intensité doit varier non- 
seulement suivant la nature métallique des rhéophores, 
mais encore suivant sa direction par rapport à celui de 
ces rhéophores qui, par sa nature, sera le plus volatil. 
Cet effet est si prononcé que, d'après les .expériences de 
M. Poggendorff, un électrode négatif de platine et un 
électrode positif de bismuth, ayant donné en une minute 
une élévation de température de 18°, 50, ont pu fournir 
par leur renversement polaire une élévation de tem- 
pérature de 30° dans le même laps de temps. Or, voici. 
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toujiDurs d'après M.^ Poggendorff, Tordre dans lequel 
les métaux devraient être rangés par rapport à leurs 
propriétés calorifiques dans les expériences dont nous 
parlons : Platine, cuivre, fer, argent, plomb^ étam, antimoine, 
zinc, bismuth^ le platine étant considéré comme donnant 
rétinceUa douée du moindre pouvoir calorifique et le 
liismulh comme donnant Tétincelle ayant le plus de 
pouvoir calorifiques M. Poggendorff n'a pas d'ailleurs 
remarqué que cette plus grande conductibilité offerte à 
la propagation de la décharge ait facilité son allon* 
gement. 

On peut du reste reconnaître l'influence de l'effet com- 
biné de la diminution de résistance du circuit et de 
l'augmentation de la conductibilité de ce circuit par la 
chaleur de l'étincelle, en notant les variations d'intensité 
du courant induit avec différentes longueurs d'étincelles. 
Voici les chiffres que j'ai trouvés : 



1. Le thermomètre dont M. Poggendorff a fait usage dans ses expé- 
riences avait un réservoir cylindrique de 11"" de longueur, de S»", 5 de 
diamètre. Il était placé entre les rhéophores où se dégageaient les étin- 
celles^ dont il était éloigné de chaque côté de O*"", 5. — Voici les chiffres 
qu'il a obtenus : 

Quand les pointes consistaient en : 

L'éléTBtion de U températura 
•n une minute « été i 

Platine 1 S» ,50 

Plomb 300,50 

Étain. ; 3ao,00 

Antimoine 34<>,%5 

Zinc 350,00 

Bismuth 37o,00 

Le thermomètre touchant les deux rhéophores, les effets ont été : 

Platme 230 

^""'"'U Wà26o 

Fer I 

Argent 27* 

Étain Slo 
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Pour une étincelle de 1"" . . . . 53*»,33 de déviation. 

— — de 2"»™ 46«,70 — 

— — de a»"». . . . 48«»,00 — 

— — - de 4*»". . . . 40%00 — 

— — de 5"»"...i 30^00 ~ 

— — de Ô"»» 20^00 — 

On voit que la force du courant n'est pas en raison 
inverse des résistances, ce qui devrait être *sans l'inter- 
vention de l'action calorifique. 

Si, au lieu de faire varier l'action calorifique de l'étin- 
celle par la disposition des rhéophores entre lesquels elle 
s'échange, on aide celte action par l'intervention d'une 
source calorifique étrangère au courant, les effets que 
nous venons d'étudier sont encore bien autrement mar- 
qués. Ainsi, si l'on interpose la flamme d'une bougie ou 

s 

d'une lampe à alcool aii milieu d'une décharge, non- 
seulement elle peut s'échanger de beaucoup plus loin, 
mais encore l'atmosphère qui entoure les traits de feu ac- 
quiert un si grand développement et un si grand éclat au 
préjudice des traits de feu de la décharge directe, que 
c'est tout au plus, si on peut distinguer ceux-ci qui 
paraissent alors bleuâtres. En môme temps le galvano- 
mètre indique une forte augmentation dans l'intensité 
du courant. Du reste, le pouvoir conducteur des gaz 
chauffés est tel qu'une décharge échangée dans lé voisi- 
nage de la flamme d'une bougie se recourbe pour passer 
par cette flamme, comme on le voit dans figure 14, 
page 22, et pourtant son trajet est plus long. 

Voulant faire la contre-partie des expériences précé- 
dentes en substituant l'action réfrigérante à l'action 
d'échauffement, j'ai fait passer l'étincelle dans le voisi- 
nage d'un morceau de glace disposé de manière à laisser 
égoutler l'eau résultant de la fusion de la glace ; .mais je 
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n'ai pas obtenu l'effet que j'attendais- L'atmosphère de 
l'étincelle, au lieu de disparaître par l'effet du refroidis- 
sement, avait pris une extension considérable et semblait 
pour ainsi dire insufflée du côté opposé à la glace; en 



Fig. 43. 




Fig. 14. 

môme temps le Jet de feu se trouvait dévié de sa direction 
et se recourbait pour passer par la légère couche d'eau 
formée au-dessus de la masse gelée. En examinant de 
plus près le phénomène, je n'ai pas tardé à m'en rendre 
compte, et à reconnaître qu'il n'infirmait en rien la 
théorie que je m'étais faite de la formation de l'atmo- 
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sphère de Fétincelle à Fair libre. Ce résultat tient en effet 
à ce que la glace n'est pas conductrice par elle-même, et 
à ce que celle-ci, en se vaporisant partiellement sur un 
point fixe, favorise la conductibilité de l'air entouraiit 
l'étincelle. Il se forme alors un conducteur secondaire 
plus parfait que l'air simplement chauffé, et qui dérive 
la décharge en plus grande quantité. Un pareil effet se 
manifeste en provoquant l'étincelle sur un morceau de 
verre recouvert d'une légère couche d'eau. On pourrait 
objecter à cette explication que la vapeur d'eau sortant 
d'une bouilloire, au lieu de développer l'atmosphère en 
question, tend à la rétrécir; mais il est facile de recon- 
naître que cela vient de ce que celle-ci rend l'air conduc- 
teur sur une trop grande étendue, et la preuve c'est que 
le trait de feu brillant tend à se convertir en atmosphère, 
comme le témoigne l'aspect rouge qu'il prend dans cette 
circonstance. D'ailleurs, les commotions qu'on reçoit en 
touchant les différentes parties de la bouilloire prouvent 
parfaitement que le courant se trouve alors transmis en 
grande partie à l'état de décharge obscure. Pourm'affran- 
chir des effets de Févaporation de la glace et voir défini- 
tivement si le froid ne pourrait pas contre-balancer Feffet 
calorifique de l'étincelle en détruisant son atmosphère, 
j'ai cherché à provoquer ma décharge dans un petit tube 
entouré de glace; mais je n'ai pu rien constater de bien 
particulier; car un dépôt humide se produisait toujours 
sur les parois internes du tube, malgré Faction du chlo- 
rure de calcium et de Facide sulfurique anhydre. Quoi 
qu'il en soit de ces expériences, l'action réfrigérante ne 
doit positivement pas être sans effet sur Fétincelle à Fair 
libre, puisque, d'après les expériences de M. Gassiot, elle 
est manifeste sur la lumière d'induction produite au sein 
du vide. Il faudrait seulement, pour la reconnaître, 
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opérer avec des réfrigérants pins énergiques -que cem. 
que j*ai employés et avec des tubes parfaitement dessé^ 
chés et scellés sur de Vair sec. 

Du re^te, il ne faut pas attribuer à Faction calorifique 
seule la formation de l'atmosphère de Tétincelle d'induc- 
tion. Nous venons de voir que l'introduction, dans le 
milieu traversé par la décharge, d'un corps doué de con- 
ductibilité secondaire, comme la vapeur d'eau, les pous- 
sières charbonnées, etc., exerçait une grande influence;* 
mais il est une autre cause dont nous ne nous sommes 
pas encore occupé et qui joue un bien plus grand rAle« 
car on peut la considérer comme cause mUicde : ce sont 
jies réactions mécaniques de r électricité aux extrémités di^* 
jointes du circuit. Ce n'est pas en effet l'action caloriliqi^e 
polaire exercée sur le milieu interposé dans la solution 
de continuité où se produit l'étincelle d'induction qui 
précède l'apparition de celle-ci et en prépare la venue ; 
on peut s'en convaincre en interposant un thermomètre 
entre les deux rhéophores du circuit avant que Tétincelle 
éclate. Cet instrument n'indique aucune élévation de 
température. Hais si l'on considère que l'action méca- 
nique des fluides qui s'écoulent en aigrettes des deux 
côtés de la solution de continuité avant la décharge est 
suffisante pour repousser de tous côtés, comme de véri- 
tables soufflets, les particules matérielles un peu légères 
que ces aigrettes rencontrent sur leur passage \ on côm^ 
prendra facilement que cette action, en se produisant dès 
le début sur les particules gazeuses du milieu interposé, 

1. On peut avoir une idée de ces répulsions en excitant rétincelie 
d'induction à travers de la poussière de charbon, les rhé(^hores agissent 
alors comme de véritables soufflets. Or, comme les gaz sont composée 
de molécules légères excessivement mobiles, ils doivent évidemment 
subir les ^ets de ces répulsions. 
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dûU avoir pour résultat mie rurèfactiondeçe milieu aériformey 
et un mouvement moléculaire rayonnant s' effectuant principa- 
lement dans le sens de la décharge. Or, ces deux effets doivent 
coatribuer puissamment à la transmission de: TefQuve 
électrique, car, d'un côté, la résistance opposée à celle-ci se 
trouve diminuée |,d'un autr^ côté, la conductibilité dumi- 
lieu gazeux se trouve augmentée parle transport mécanique 
des particules électrisées qui le composent. Nous verrons 
dans la suite que ce transport, en venant en aide au mou- 
vement des fluides électriques eux-niêmes, constitue une 
sorte, de conductibtlilé Aïie. mécanique qui. doit nécessai- 
rement jouer un grand rôle dans les phénomènes pro- 
duits par rétincelle d'induction. On peut se rendre compte 
facilement de l'action mécanique du courant sur les par- 
ticules d'un çiilieu gazeux interposé dans la décharge 
soit au moyen du thermomètre de Kinersley, soit en fai- 
sant passer celle-ci à travers la flamme d'une bougie. Si 
le courant est un peu énergique, on voit le liquide du 
thermomètre s'élever spontanément au-dessus de sa ligne 
de niveau, au moment de la production de la décharge, 
pour reprendre également ^>ontanément ce niveau après 
que cette décharge s'est effectuée. De même, sous l'in- 
fluence de cette déchargé, on voit la flamme de la bougie se 
■ projeter à gauche et à droite de la solution de continuité 
sous la forme de deux dards lumineux qui se manifestent 
perpendictilairement à la ligne de décharge. Mais la plus 
jolie manière de démontrer cet effet, c'est de prendre uîi 
tube de calibre presque capillaire terminé par une boule 
.dans laquelle sont soudés deux fils de platine, et de plon- 
ger ce tube dans un liquide coloré. Au moment où l'ëtin- 
celle se produit, on voit immédiatement l'air dilaté sortir 
du tube sous forme de bulles plus ou moins nombreuses, 
et aussitôt que la décharge cesse, lé liquide coloré monte 
dans le tube et remplit une partie de la boule. Si on fait 
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de nouveau passer la décharge, ce liquide est chassé et 
la boule se vide jusqu'à ce qu'elle se remplisse de nou- 
veau, après une nouvelle inleiruption de la décharge. La 
figure 15 ci-dessous montre comment l'expérience doit 
èlre disposée. 

Ce sont évidemment ces sortes de réactions qui donnent 
naissance aux siraliflcaiions de la lumière électrique en 




disposant le milieu gazeux en couches alternativement 
condensées el dilatées, dirigées perpendiculairement au - 
courant et douées d'une conductibilité différente. Il est 
également probable que c'est à ces mêmes réactions 
qu'il faut attribuer le bruit de l'étincelle et l'attraction 
qu'elle provoque de la part d'un liquide avec lequel elle 
s'échange <■ On comprend, en effet, que l'air avoisinani 
celle décharge se trouvant surtout raréfié sous l'influence 
des répulsions électriques polaires, le liquide, aussi bien 
que la masse d'air extérieure, doit faire irruption dans le 
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milieu ainsi dilaté, aussitôt que la ravise provoquant cette 
dilatation a cessé d'agir, c'eist-*-dire au moment de la 
neutralisation des fluides accumulés aux rhéophores. On 
peut, du reste, ee convaincre de la vérité de cette expli- 
cation par Texpériénce suivante : 

Si on prend un tube recourbe en U, d'environ un cen- 
timètre de diamètre, et qu'on fasse' éclater Tétincelle dans 
la partie recourbée du tube, comme dans la figure 16, 
il se produira un bruit très-intense ; mais si on bouche her- 
mètiquement les- deux bouts de ce tube, le bruit de la décharge 
cesse complètement, bien que celle-ci ne paraisse en rien mo- 
difiée quant à ses caractères physiques. Si on bouche légè- 
rement l'un des bouts du tube avec le doigt, l'autre bout 
étant fermé à demeure, on perçoit parfaitement la sefrsa- 
tion de la sortie et de la rentrée de Tair, et alors le bruit, 
au lieu de venir de l'étincelle, semblé f^ive produit au bout 
du tube. Enfin, quand on approche les bouts du tube de 
la surface d'un liquide, de manière h ce qu'ils affleurent 
celte surface, on voit ce liquide violemment agité et pro- 
jeté très-^haut à rintérieur du tube. En même temps les 
parois de celui-ci se couvrent d'un dépôt humide venant 
de la vaporisation du liquide sous l'influence des vides suc- 
cessifs qui ont été opérés. Dans ce phénomène, il est ce- 
pendant un point délicat qu'il serait curieux de complè- 
tement éclaircir, c'est celui-ci : Pourquoi, quand le tube 
est fermé, l'air qui a été refoulé au moment de chaque 
décharge et qui semble être à une pression supérieure à 
celle de l'air extérieur, ne produit-il pas, par sa rentrée 
dans le milieu dilaté, le même effet que l'air extérieur ? Je 
crois que c'est à la force d'inertie qu'il faut attribuer cet 
effet ; car les molécules gazeuses qui ont été repoussées 
ne pouvant être animées dans le même instant de deiïx 
mouvements différents, l'un de sortie et l'autre de ren- 
trée, ne reviennent pas assez vite sur leurs pas pour com- 
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hier spontanément le vide qui s'est fait et, par consé- 
quent, pour produire du bruit. S'il n'existe pas dans le 
voisinage de ces molécules gazeuses d'autres molécules 
inertes qui peuvent fournir ce mouvement de rentrée, 
comme cela arrive quand le tube est bouché, aucun bruit 
ne se fait entendre ; mais si, au contraire, ces molécules 
inertes existent,Jieur irruption soudaine au sein du milieu 
dilalé peut s'effectuer immédiatement après la décharge 
.et provoquer du bruit. Ce qui confirmerait cette manière 
de voir, c'est que, si on fait l'expérience dans un ballon 
d'une assez grande èapacité muni d'une large ouverture, 
le bruit de la décharge s'entend distinctement, quoi- 
que cette ouverture soit hem\étiquement fermée; il n'est 
qu'tm peu afTiiibli. D'ailleurs , lorsque l'étincelle perce 
une lame de verre un peu épaisse, et avec les étincelles de 
l'appareil de M. Jean,« qui ont 30 centimètres de longueur, 
on peut en percer de 3 centimètres d'épaisseur, aucun 
bruit sensible ne se fait entendre. Mais, en revanche, le 
passage de la décharge fait subir au verre, dans les envi- 
rons du trou perforé, une espèce de trempe moléculaire 
qui le rend susceptible de polariser la lumière à la ma- 
nière des verres trempés ou comprimés. Il est probable 
que le bruit très-fort et très-sec de l'étincelle au milieu 
des liquides tient à une cause semblable à celle que je 
viens d'assigner, car les gaz qui résultent de la décompo- 
sition de ces liquides par le courant constituent, sur le 
trajet de la décharge, un milieu gazeux à travers lequel 
l'étincelle éclate en produisant d'autant plus facilement 
les effets que nous avons analysés précédemment, que la 
pression du'liquide s'ajoute à la pression atmosphérique. 
Quoi qu'il en soit de celte question secondaire, voici 
june 'expérience qui ne peut guère laisser de doute sur le 
rôle important que jouent les répulsions polaires du cou- 
rant induit sur le développement de l'atmosphère. de 
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rétincelle d'induction. Si on prend un petit tube de 
4 centimètres environ de longueur sur 1 centimètre de 
diamètre et qu'on soude au milieu de ce tube, dont les 
bouts auront été fermés à la lampe, un autre tube de 28 à 
30 centimètres de longueur, de manière à ce que ces 
deux tubes soient en communication l'un avec l'autre ; 
enfin, si on dispose les fils excitateurs de la décharge 
dans le petit tube de manière à ce que l'étincelle éclate 
vis-à-vis l'orifice du long tube, qui sera également feraié 
à la lampe par son èxtrépiité libre, il arrivera que l'atmo- 
sphère de l'étincelle sera projetée sous forme d'un dard 
vers l'orifice du long tube. Dans ce cas, aucune réaction 
extérieure n'est en jeu, il n'y a ni courant d'air ni insuf- 
flation magnétique , et pourtant l'atmosphère se com- 
porte comme si une action de ce genre existait. Or, un par 
reil effet ne peut provenir dans de telles conditions que 
des répulsions électriques polaires qui, en chassant les 
molécules gazeuses dans le long tube, déterminent un 
courant d'air qui entraîne l'atmosphère en question. C'est 
sans doute à un effet analogue que cette atmosphère doit 
le renflement considérable qu'elle acquiert dans sa partie 
médiane quand l'étincelle est un peu longue. 

Au moyen du tube représenté fig. 12, page 17, j'ai pu 
constater l'influence de la pression sur l'atmosphère de 
l'étincelle d'induction, et j'ai reconnu que cette atino- 
sphère était d'autant moins développée que la pression 
était plus forte et que l'air comprimé était plus sec. 

D'après ces différentes expériences, on peut conclure, 
ce me semble, 1® que c'est à la dilatation de l'air dans V in- 
tervalle traversé par l'étincelle et à Vintroductionijtans cet air 
de certains. corps doués d'une conductibilité secondaire, tels que 
la vapeur d'eau, les poussières métalliques ou carbonées\ en 
un mot , à la bonne conductibilité du milieu interposé à 
travers la décharge qu'il faut rapporter en grande partie 
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la formation et surtout le développement de ralmosphère 
lumineuse de Tétincelle d'induction; 2« que plus eeite con- 
ductibilité du milieu interposé dans la décluirge e$t cpn«dé- 
rable, plus les traits de feu de la décharge directe tendent à se 
confondre avec l'atmosphère qui les entoure^ 

Il résulte de là que, &i on fait varier le& conditions de 
conductibilité du milieu traversé par rétincelle ou.la puis* 
sance des agents phj'siques destinés à produire celte con* 
ductibilité, on doit faire prédominer Tun ou l'autre des 
deux flux de Tétincelle d'induction ; par conséquent, si 
Ton diminue ou si Ton augmente convenablement Tinten- 
sité du courant induit, si Ton allonge ou si Ton raccourcit 
suffisamment rétiucelle, on devra finir par faire dispa- 
raître Tun on l'autre des deux flux qui la composent. 
C'est en effet ce que l'expérience démontre; mais pour 
que le flux qui reste seul conserve alors ses caractères, il 
faut que l'intensité électrique ne soit pas trop grande, 
comme nous le verrons par la suite. Voici, du reste, une 
expérience qui, en démontrant d'une manière péremp- 
toire cette conclusion, njet au jour de nouveaux faits du 
plus grand intérêt. ■ 

Je mels à contribution pour cette expérience deux 
machines de Ruhmkorfl'. L'une B (fig. 17) est employée 
comme générateur du courant induit. Tau Ire A comme 
bobine de résistance dans de bonnes conditions d'isole- 
ment. Je joins les extrémités du fil fin de cette dernière 
à celles du fil fin de la première bobine, ce qui me donne 
un circuit métallique continu de grande résistance, et 
j'établis, à partir des pôles de l'appareil générateur, un 
circuit dérivé dans lequel se trouvent successivement inter- 
posés l'excitateur micromélrique G décrit page 6 et l'ex- 
citateur à fiches du microscope C décrit page IS. J'ai 
indiqué par deux circuits dérivés cette double disposition, 
mai» il doit être entendit que l'une succède h l'autre sur 



DE l'étincelle d'induction. 34 

une même dérivalion, ou, si Ton veut, qu'il n'y a d'actif 
dans une même expérience qu'un seul des deux appa- 
reils interposés sur ces deux circuits dérivés. Enfin, un 
galvanomètre peu sensible se trouve intei-posé tour à tour 
en F et en E dans le circuit métallique et le circuit dérivé 
pour qu'on puisse apprécier les variations d'intensité du 
courant qui peuvent avoir lieu dans ces circuits.. 




Fig. 17. 



Avec cette disposition, le courant induit se trouve di- 
visé entre le circuit métallique complété par la machine A 
et l'une ou l'autre des dérivations correspondant aux in- 
struments C et G. Il se trouve par conséquent atTaibli et 
ne peut produire l'effet calorifique et répulsif nécessaire 
pour rendre l'air interposé dans la solution de conti- 
nuité suffisamment conducteur. Toute l'électricité qui a le 
moins de tension, et qui, dans un circuit simple, passe 
à travers l'atmosphère lumineuse que nous connaissons, 
traverse le circuit métallique qui lui oppose une moindre 
résistance, et il en résulte que l'étincelle qui séparait 
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dans le microscope ou sur rexcltateùr tnieroiriéfriqué m 
dépouillée d'atmosphère Iwnineuse. Mats iitôt qu'on inter- 
rompt le circuit métallique continu, an moyen de Vin ter- 
rupteur D , cette atmosphère apparaît immédiatement. Ces 
alternatives d'apparition et de disparition de cette atmo- 
sphère sont très-curieuses à suivre dans le microscope. 

Maintenant si, après avoir rétabli la continuité du cir^ 
cuit métallique désistant, on interpose au milieu de la 
décharge provoquée sur Texcitateur micrométrique (la- 
quelle est dépouillée d'atmosphère) la flamme d'une bou- 
gie, comme on le voit sur la figure 17, l'air étant devenu 
conducteur dans le voisinage de l'étincelle, une grande 
partie de l'électricité qui passait à travers le circuit mé- 
tallique continu se dérive à travers la nouvelle voie qui 
lui est ouverte, et reconstitue autour de Tétincelle l'at- 
mosphère qui lui manquait, et qui, par parenthèse, est 
d'une couleur blanc bleuâtre par suite de son passage à 
travers le gaz enflammé. Nous en verrons plus tard la 
raison*. 

Les indications fournies par le galvanomètre dans cotte 
expérience vont nous révéler, ainsi que nous l'avons dit, 
d'autres phénomènes d'un genre tout particulier. 

On sait que des deux courants induits produits par la 
machine de Ruhnikorff, le courant direct ou le coufant 
d'ouverture est le seul qui puisse traverser une solution 
de continuité et produire étincelle. C'est ce qiii fait que 
l'on considère ces courants comme ayant uiie direction 
constante et comme issus d'un générateur ayant deux 
pôles parfaitement caractérisés. Que devient le courant 
inverse?... C'est une question qui n'a pas encore été par- 
faitement étudiée; mais il est probable que, ne pouvant 

1. Ea disposant convenablement la bougie, on pent faire en sorte qu^ 
cette atijiosplière soit rouge dans une partie exposée à Pair et blano 
bleuàifcre dans une autre partie. *• . 
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# 



DE l'étincelle d'ïndugtiow. 33 

pas se développer dans le cireait extérieur, ce courant 
danne lieu à rintérieur de la' bobine induite à une dé* 
charge en retour qui ne peut d'ailleurs être nuisible, puis- 
que celte décharge en . retour se trouve être alors de 
même sens que le courant direct qui lui succède. Ouôi 
qu'il en soit, le courant inverse manifeste fort bien sa 
présence dès lors que le circuit induit est dans les con- 
ditions de conductibilité convenables, et c'est ce qui mo- 
tive certains effets électro-chimiques particuliers à ces 
courants que M. Grove a étudiés et qui paraissent être 
des anomalies. On peut s'en convaincre d'ailleurs en 
interposant un galvanomètre dans un circuit métallrque 
fermé traversé par ces courants. Aucune déviation ne se fait 
reniarquer sur cet instrument après que l'appareil d'induction 
a été mis entrain et tout le temps qu'il marche régulièrement , 
et cela parce.que les courants directs et inverses, qui sont 
égaux en quantité, se succédant à des intervalles très- 
rapprochés, l'effet produit par Funest détruit par l'autre. 
Àinsi^ bien que ne manifestant pas sa présence dans les 
circuits discontinus, le courant inverse n'est pas pour 
cela, détruit,; et pour le (aire apparaître, il suffit, en lui 
donnant une issue qu'il puisse franchir, de séparer de lui 
le courant direct. C'est à quoi Ton parvient en employant 
la disposition de l'expérience précédente. Alors on re- 
connaît ^t£d le courant qui manifeste extérieurement sa pré- 
sence ou plutôt sa prépondérance dans le circuit métallique est 
le courant inverse, tandis qu& celui qui se manifeste dans le 
circuit dérivé est le courant direct; et cette manifestation est 
d'autant plus marquée dans les deux circuits que la solution 
de continuité du circuit dérivé est moins résistante. 

On comprend facilement ces effets, si l'on examine 
que le courant induit produit par la première machine 
tend à se diviser entre les deux circuits; mais comme 

il se compose de deux courants ayant une tension 

3 
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bien différente, donl l'un (le courant inverse) ne peut 
franchir une solution de continuité, celui-ci reste complet 
tement confiné dans le circuit métallique, et c* est seulement k' 
couraifU direct qui se répartit e^Ure les deux circuits d*une ma- 
nière en rapport avec les caractères propres des deux flu>xqui 
le covipose^u. Celui de ces flux qui joue le rôle de courant 
de haute tension, pouvant franchir facilement une solu- 
tion de continuité, suit le circuit dérivé dans lequel est 
interposé l'excitateur, tandis que l'autre flux, repi-ésen-» 
tâtït le-60urant de quantité, passe de préférence, ainsi 
que le courant inverse, à travers le circuit métallique. FI 
en résulte que l'étincelle produite à l'excitateur est dé- 
pouillée d'atmosphère, ainsi que nous l'avons déjà dit; 
et comme le flux de quantité est celui des deux flux du 
courant direct qui réagit le plus énergiquement sur le gal- 
vanomètre, son intervention dans le circuit métallique 
doit masquer nécessairement Taction du courant inverse. 
Alors les déviations du galvanomètre interposé dans ce 
circuit métallique ne représentent plus qu'un courant diffé- 
rentiel qui pourrait être nul si le flux de quantité du cou- 
rant direct ne passait pas du tout à travers la solution de 
continuité du circuit dérivé. Mais un pareil résultat étant 
impossible à obtenir, il y a toujours une déviation gai- 
vanômétrique qui accuse la prépondérance du courant in- 
verse dans le circuit métallique, et qui est d'autant plus 
grande que la déviation du flux de quantité par la . solution 
de continuité du courant dérivé peut s' effectuer plus facilement; 
car alors le courant inverse se trouve mieux démasqué. 
Ainsi, dans les expériences que j'ai faites, quand cette so- 
lution de continuité était d'environ 3/4 de millimètre, la 
déviation du galvanomètre interposé dans le circuit mé- 
tallique était, de 8 degrés, et cette déviation représentait 
par conséquent l'excès d'intensité du courant inverse sur 
la partie du courant direct traversant le circuit métal- 
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UqDcDans ces conditions, Tintensiié du courant direct 
traversant le circuit dérivé était représentée par la même 
déviation (S»). Quand la solution de continuité n'était 
que de d/4 de millimètre, Tintensité du courant inverse 
dans le circuit métallique était de 20^, et l'inlensité du 
courant direct dans le second circuit était de 35°. 
- On comprend facilement, d'après le raisonnement pré- 
cédent, que si par. un moyen quelconque on facilite en- 
coj;*e la conductibilité du milieu interposé dans la solution 
de continuité du .circuit dérivé, on devra faire prédo- 
miner davantage le courant inverse dans le circuit mé- 
tallique et le courant direct dans le circuit dérivé, et cette 
augmentation de prépondérance devra être relativement 
d'autant plus forte que la solution de continuité du cir- 
cuit dérivé aura été dans l'origine plus résistante. C'est, 
en effet, ce. que l'expérience démontre. Ainsi, en chauf- 
feint rétincelle produite sur l'excitateur micrométrique, 
soit avec 1^ flamme d'une bougie, soit avec une lampe à 
alcool» les déviatians . du galvanomètre que nous avons 
citéeâ. précédemment sont portées dans un cas de 8^ à 
25<^ pour le courant inverse, et de S^ à 35*» pour lé cou- 
rant direct ; dans l'autre cas, de âO*» à 25*» pour le courant 
inverse, et de 35° à 40<» pour le courant direct. Du reste, 
un résultat analogue pourrait être obtenu en substituant 
dans l'expérience précédente le vide à l'action calori- 
fique. 

Un fait qni démontre la vérité de la théorie que nous 
venons d'exposer, c'est que si dans les expériences qm 
précèdent on pratique une très-petite solution de con- 
tinuité sur le circuit métallique résistant, on ^oit l'étin- 
celle qui se produit au premier moment dans eette solu- 
tion de continuité dispar£(itre aussitôt que l'on échauffe- 
rétincelle de l'excitateur, pour r^apparaîlre de nouveau ' 
dès qu'on cesse réchauffement. Or nous avons vu que- 
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c'est précisément au moment de réchauffement, par 
conséquent au moment où le courant direct est au mini- 
muni dans le circuit métallique, que les déviations du 
galvanomètre interposé dans ce circuit sont les plus con- 
sidérables; il faut donc que ces déviations se rapportent, 
à un courant autre que le courant direct ; et ce qui le 
prouve, c'est qu'aussitôt que Ton a pratiqué la solution 
de continuité dont nous ayons parlé précédemment, les 
déviations du galvanomètre changent de côté. Du reste, le 
sens des déviations du galvanomètre, qui est différent 
pour chacun des deux circuits, ne peut laisser aucun 
' doute dans l'esprit sur ce genre de phénomènes. 

La différence d'intensité des deux courants dans leur 
circuit respectif peut indiquer la différence de conducti- 
bilité (pour les courants directs) d'une solution de conti- 
nuité, et d'un circuit métallique aussi résistant que celui 
de la bobine à fil fin de l'appareil de Ruhmkorff. En effet; 
quand le circuit métallique est seul parcouru par le cou- 
rant induit, les déviations sont à peu près nulles; elles 
seraient môme plutôt du côté du courant direct en raison 
de sa plus grande tension ; par conséquent, le courant 
direct est à peu près égal sous le rapport des réactions 
galvanométriques au courant inverse. Quand le courant 
induit, au coniraire, se divise entre les deux circuits, les 
déviations produites par le courant direct dans le circuit 
métallique sont réduites à peu près à zéro, si la flamme 
d'une bougie est interposée dans le circuit dérivé. On peut 
s'en convaincre en faisant dans le circuit métallique la 
petite solution de continuité dont nous avons parlé pré- 
cédemment et en l'établissant de manière à obtenir seu- 
lement une trace d'étincelle. Dans ce cas, le courant 
inverse est arrêté, et l'action produite n'est due qu'au 
courant dinect dérivé par ce circuit : or cette action est 
représentée par zéro. On peut donc en conclure que le 
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courant inverse, au point de vue des déviations exercées 
sur le galvanomètre, n'est nullement masqué parle cou- 
rant direct, quand l'étincelle de l'excitateur micromé- 
trique est chauffée. Par conséquent la déviation galvano- 
mélrique de 25" qui indique l'intensité de ce courant 
inverse représente donc également l'intensité du courant 
direct qui traverserait le même circuit métallique. Mais 
puisque l'intensité de ce dernier co'uranl, dans le circuit 
dérivé, est représentée par 35<> dans un cas, 40® dans 
4'autre, il faut donc que la résistance d'une solution de 
continuilé, pour l'électricité de tension, soit moindre 
qu'une grande résistance métallique. Du reste, voici une 
expérience qui démontre parfaitement cette conclusion : 
Si on fait passer successivement au travers du fil fin de 
l'appareil de Ruhmkorff la décharge de la machine ordi- 
naire, puis celle du courant d'une deuxième machine 
d'induction , on reconnaît que dans le premier cas c'est 
tout au plus si l'étincelle électrique peut manifester sa 
présence, tandis que dans le second le courant est à peine 
affaibli; pourtant l'étincelle de la machine électrique, 
sans l'intermédiaire du circuit, s'échange de beaucoup 
plus loin que celle de l'appareil de Ruhmkorff. 

Parmi les différentes circonstances particulières qui 
accompagnent les réactions que nous venons d'étudier, 
il en est- une qui doit fixer l'attention : c'est que les dé- 
viations galvanomélriques n'atteignent pas instantané- 
ment leur maximum par l'effet de l'interposition de la 
flamme au milieu de la décharge de l'excitateur, de 
même qu'elles ne reviennent pas spontanément à leur 
minimum par l'enlèvement de cette flamme ; il faut donc 
que réchauffement des rhéophores entre pour beaucoup 
dans le développement du phénomène. 

L'étincelle produite par le pôle extérieur de l'appareil 
d'induction avec un conducteur métallique étranger au 
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«itcuit n'a pas d'atmosphère, et il doit en être ainsi, car 
-en où Ire de la faiblesse de celle étincelle, le courant 
induit qui la provoque ne passe pas par la solution de 
continuité. Après s*ètre manifesté aux pôles du circuit, il 
revient sur ses pas pour produire au sein de la bobine 
d'induction une décharge en retour. Ce phénomène, 
d'abord prévu par M. Gaugàin, a été démontré de la ma- 
nière la plus visible au moyen de Taction d'un aimant 
sur la lumière produite par celte étincelle au sein du vide. 
I^s deux courants d'aller et de retour sont en effet sé- 
parés par l'aimant, et on peut même, par la courbure des 
stratifications qui accompagnent les deux effluves, voir le 
3cns du mouvement de chaéun d'eux. Or, il est facile de 
comprendre que la majeure partie du courant, passant 
4e préférence par le circuit métallique, ne peut produire 
réchauffement et les réactions mécaniques suffisants pour 
créer le conducteur secondaire aériforme nécessaire à la 
formation d'une atmosphère lumineuse. D'ailleurs, l'étin- 
celle n'est provoquée dans ce cas que par influence, et 
l'électricité soutirée du conducteur isolé n'a pas elle- 
même assez de puissance pour produire des effets calo- 
rifiques appréciables. L'interposition de la flamme d'une 
bougie à travers cette étincelle, tout en augmentant beau- 
,coup son intensité, n'a pas même le pouvoir de faire 
apparaître cette :atmosphère; car la conductibilité du 
circuit métallique, surexcitée par la présence des deux 
électricités contraires accumulées à ses deux extrémités, 
est infiniment plus grande que celle du gaz dilaté, qui ne 
fait que faciliter une décharge secondaire par influence. 
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EFFRTS, SUR L ETINCELLE D'INDUCTION, DES MOUVBSIBNTS ^ÉCA- 
. NIQUES IMPRIMÉS AUX MASSES GAZEUSES QUE TRAVERSE GÈTT« 
ÉTINCELLE. 

Comme nous l'avons déjà dit, l'insufflation ou un coû- 
tant d'air quelconque, en réagissant sur le milieu gazeux 
traversé par Tétincelle d'induction, a pour effet de dé- 
placer Talmosphère lumineuse de cette étincelle et de la 
projeter sous la forme d'une nappe lumineuse le plus 
souvent de forme irrégulière, dont la couleur varie 
suivant l'énergie de l'insufflation. Cette action mécanique 
ne semble pas d'ailleurs affecter sensiblement les jets de 
feu de la décharge directe, du moins quand l'étincelle 
n'est pas trop longue. 

Si l'insufflation est peu énergique et faite normalement 
à la décharge, la nappe de feu de l'atmosphère projetée 
ressemble plutôt à une &amme agitée qu'à un effluve élec- 
trique; elle n'est pas homogène dans toute son étendue, 
et on reconnaît aisément que le courant d'air détermine 
sur elle quelques silloii s 'irrégulièrement contournés de 
lumière plus sombre. Quand l'insufflation est plus éner- 
gique, de nombreux filets brillants en zigzags générale- 
ment parallèles les uns aux autres se montrent au milieu 
de la nappe de feu qui semble alors circonscrite par deux 
faisceaux de filets violets qui partent dés extrémités des 
rhéophores et se rejoignent par des courbes irrégulières; 
l'atmosphère se trouve alors complètement séparé^ des 
traits de feu comme on le voit sur les figurés 13 et 19. Enfin, 
avec une insufflation plus énergique, la nappe de feu dis- 
paraît et les filets lumineux en zigzags qui sont alors plus 
rares et plus espacés subsistent seuls au milieu de l'es- 
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pace occupé par la nappe. M. Perrot prétend même èire 
parvenu à couper enlièrementreffluve éleclrique, mais je 
n'ai jamais pu voir cet effet. Quoi qu'il en soit, l'effet mé- 
canique exercé par l'insufflation sur l'atmosphère dont 
nous parlons est toujours accompagné d'un bruit qui 
ressemble au clapotement que produit une pareille insuf- 
flation sur un liquide. 

Fig. 18. 




Fig. 19. 

Quand l'insufflation est effectuée dans le sens* de la 
décharge comme dans la fig. 18, celle-ci peut s'effectuer 
de plus loin, et Tatmosphère insufflée va se projeter sur 
lerhéophore opposé à l'insufflation BDeh s'y étalant, 
:ou du moins en semblant s'y étaler, car nous verrons 
bientôt que ce n'est pas elle qui s'étale ainsi. Alors le flux 
électrique qui la traverse acquiert .une telle fixité que, si 
par le moyen d'un second conducteur DC on parvient à 
.attirer le jet dé feu de la décharge directe qui s'y accroche 
pour ainsi dire en contractant avec lui une certaine 
adhérence, on obtient la séparation complète de& deux 
fliixde l'étincelle. Il suffit, pour que cet effet ait lieu, que 
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la distance du conducteur DC au rhéophore AI soit plue 
courte que la distance du même rhéophore au conduc- 
teur DB. Cette expérience due à M. Perrot, qui n'est du 
reste qu'une amplification de la mienne faite cinq ans 
avant ' , a cela d'avantageux qu'elle permet de former avec 
les deux conducteurs DC, DBdeux circuits indépendants 
au moyen desquels on peut étudier les propriétés parti- 
culières de chacun des deux flux de l'étincelle, «urlout au 
point de vue électro-chimique. 



A l'aide de l'excitateur à insufflation que nous avons 
décrit page 8, celte expéiûence peut être faite d'une 
manière extrêmement facile. L'excitateur formé par les 
colonnes C et D ( fig. 20) fournit précisément une décharge 
dans le sens de l'insufflation produite en B, et on peut, à 



1. Si on compare cette esp^rience K la mienne, on peut se ci 
que ceB deux expéfienees ne diffèrent l'iioe de l'autre qu'en ce que dans 
l'one Ik séparation des deia fins s'opèie entre les deux rhéophores, tandis 
que dans l'autre celte séparation se continue au delà de l'nn des rhéo- 
pliores; d'ailleurs les nisiiltals des' deux expériences ont été les mêmes. 
(Voir maréponss à H. Perrot, dans nu Notice sur l'appareil de Ruhm- 
korl, i' édition.) 
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Taide de fe vis V, allonger à volonté cette décharge: Quand 
l'insufflation est produite, on réunit la colonne J au niôme 
pôle de Tapparail d'induction que la colonne C, et on 
dispose la pointe de la vis S de manière à être à une 
distance de la pointe H moindre que celle qui sépare 
cette même pointe delà vis y;^ alors, avec un second con- 
ducteur attaché à la colonne J, on saisit le jet de feu de 
la décharge directe, et on le dépose sur la pointe de la 
vis S où il se maintient tout le temps que dure Tinsuffia- 
tion; les deux flux de Tétincelle se trouvent donc ainsi sé- 
parés, et l'étude de leurs propriétés physiques se fait avec 
les conducteurs qui unissent les colonnes J et C à l'ap- 
pareil d'induction '. 

Le même appareil permet l'étude de l'insufflation dans 
le sens normal à la.décharge. C'est alors aux colonnes 
J et G qu'il faut attacher les deux rhéophores de l'appa- 
reil d'induction, et la longueur de la décharge peut être 
réglée au moyen de la vis S qui, comme on le sait, est à 
deux fins. 

Si on interpose un galvanomètre dans le circuit corres- 
pondant à la décharge insufflée, on reconnaît que l'insuf- 
flation a pour effet un affaiblissement nolable_du courant 
induit, affaiblissement qui est d'autant plus considérable 
que l'insufflation est plus énergique, que la longueur de 
l'étincelle est moins grande, et que le courant est relative- 

1. 11 u'cst pas du reste nécessaire de faire a la main le transport du 
jet de feu. En laissant l'expérience livrée à elle-même, Tétincelle 
s'échange directement, du conducteur H au conducteur S, et l'insufflation, 
en projetant l'atmosphère de cette étincelle, la repousse sur la pointe.de 
la vis V. Nous ferons néanmoins remarquer que la séparation des deux, 
■flux h'€st généralement complète qu'à leurs extrémités disjointes, car une 
portion de l'atmosphère insufflée accompagne le jet de feu pendant une 
•grande partie de son trajet. Pour ohtenir une séparation plus complète, 
il est bon lie tailler la pointe du conducteur S en biseau et d'en tourner 
la partie aiguë du côté de la vis S. 
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ment moins intense. Atéc une insiifflatian moAétée faiif e 
normalement à la déchàtge, nn courant marquant 40*^ est 
tombé subitement à 15°, et un autre courant marqliadt 
êO^ est tombé à 30^. Avec une insufflation faite dans le 
sens dé la décharge;, raffaiblissement da courant est 
moins marqué. Ainsi, le courant dont Viritenslté était 
Représentée par 40» n'était affaibli que de 40®. L'explication 
de ces effets est fort simple, car de ce que rinsufflation 
projette Talmosphère lumineuse sous la forme d'une 
iiappe de féu mince let étendue, il y a diminution de 
conductibilité du eonducteiir gazeuxy soit psjr suite du 
refroidissement de ce conducteur par le renouvellement 
continu des masses gaîzeuses qui le constituent, soit par 
la diminutiori de section de ce conducteur lui-même. 
Avec rinsufflation dans le sens de là décharge, la pre- 
mière de ceâ causes agit vraisemblablement moins éner- 
giquement qu'avec l'insufflation normale, parce que l'aîr 
insufflé qui passe sur l'un desrhéophores est rélativemenf 
plus chaud; mais ce qui fait en grande partie la dtffé- 
-rence, c'est que raffaiblissement de conductibilité du 
milieu gazeux produit par l'insufflation est dans le der- 
niei* cas (c'est-à-dire avec l'insufflation dans le sens de la 
décharge) un peu compensé par la conductibilité méca- 
nique qui se trouve alors très-favorisée, et qui fait que la 
décharge peut s'effectuer de pUiis loin*. Nous allons voir, 
en effet, que ce genre de conductibilité joue un grand 
rôle dans la propagation du courant par la masse gazeuse. 

1. Les efifets de rinsufflation, relativement à raffaiblissement de la 
•décharge, sont quelquefois capricieux et demandentr à être étudiés avec 
'beaucoup de soin. Comme il arrive souvent que l'insufflation, particuliè- 
jrement rinsufflation dans le sens de la décharge , favorise celle-ci par 
suite du renforcement qu'elle donne à la conductibilité mécanique du 
milieu gazeux , il peut se faire que quand la décharge ordinaire s'opère 
.par saccades, les déviations galvanométriques correspondantes au courant 
insufflé indiquent un accroissement de force de ce courant; mais ces in- 
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M. Wartmann aTaît remarqué le premier que, si deux 
décharges s'effecluenl dans le vide parallèlement Tune à 
l'autre, et que Tune d'elles livrée à elle-même ne puisse plus 
se produire, il suffit de faire passer la seconde pour qu'im- 
médiatement la première s'effectue. Or, j'ai constaté que 
cet effet a lieu également entre deux décharges à l'air 
libre. J'avais cru dans un moment que cet effet tenait à 
la chaleur développée par la décharge active ou à un 
effet de polarité du milieu interposé entre les deux dé- 
charges; mais la repétition du «môme phénomène qui 
avait lieu, quel que fût le sens du courant, sans action 
calorifique sensible, puisque avec l'étincelle d'une machine 
ordinaire j'obtenais le même résultat, me fit penser que 
c'était au mouvement du milieu gazeux lui-même sous 
l'influence de la décharge active, qu'il fallait attribuer 
l'effet en question. On peut envisager en effet cette action 
de deux manières, soit comme favorisant \ai conductibilité 
mécanique dont nous avons parlé page 28, et qui s'effectue 
par le mouvement même des molécules matérielles élec- 
trisées, soit comme venant en aide aux répulsions mo- 
léculaires produites aux pôles du circuit, et qui doivent 
avoir pour effet, comme nous l'avons déjà dit p. 2i, de 
dilater les couches d'air voisines. Quoi qu'il en soit, il est 
évident que la présence au sein de l'étincelle d'induction 
de deux décharges électriques parallèles dont une a plus 
de tension que l'aulre doit nécessairement exercer une 

dications sont évidemment fautives. D'un autre côté, il arrive aussi 
quelquefois qu'une insufflation en travers de la décharge favorise celte-ci 
bien qu'elle produise toujours un affaiblissement notable du courant. Gela 
vient sans doute de ce que toutes les réactions mécaniques opérées sur le 
milieu traversé par une décharge ont pour effet de favoriser la transmis- 
sion du jet de tension , lequel détonnine la décharge ainsi que nous le 
verrons plus tard; or, de ce qu'une action favorise la transmissioa du 
jet de tension, il ne s'ensuit pas que l'intensité du courant en soit aug- 
mentée, car ce jet lui-nième ne réagit pas sur le galvanomètre. 
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grande influence sur la propagation, à travers le milieu 
gazeux, de celle de ces décharges qui a le moins de ten- 
sion. C'est sans doute pour cette raison que les étincelles 
provenant de l'appareil de M. Jean, qui ont jusqu'à 30 
centimètres de longueur, sont accompagnées d'une atmo- 
sphère lumineuse excessivement étroite, il est vrai, mais 
très-appréciable même à l'œii nu. Il est évident pourtant 
que, dans ce dernier cas, l'effet calorifique serait impuiS'- 
sant à produire à lui seul un conducteur secondaire aéri- 
forme d'une aussi grande longueur. 

C'est encore grâce à un mode d'action analogue que, 
si on.dispose les extrémités des rhéophores parallèlement 
entre elles de manière à exciter une belle étincelle en 
un point de ces extrémités qui présentera moins de ré- 
sistance, on pourra en faire apparaître une seconde dans 
le voisinage aussitôt qu'on soufflera dessus. La même in- 
sufflation projettera alors deux nappes de feu qui tendront 
à se marier en raison de l'action réciproque des courants 
qui les traversent ; mais aussitôt qu'on cessera de souffler, 
la première étincelle apparaîtra seule. ^ 

Si l'insufflation diminue l'intensité du courant traver- 
sant l'atmosphère lumineuse de rétincelle d'induction, 
en revanche elle peut dans certaines circonstances aug- 
menter l'importance du jet de feu de la décharge directe 
en l'empêchant de se dériver en grande partie par celle 
atmosphère. Nous avons vu, en effet , qu'avec des rhéo- 
phores terminés par des charbons de braise de bois, le 
trait de feu. se. trouve tellement réduit par suite de la 
bonne conductibilité de l'atmosphère qui l'entoure, que 
c'est tout au plus si on peut le distinguer au milieu de 
cette atmosphère ; mais si on souffle sur l'étincelle, la con- 
ductibilité du milieu interposé dans la décharge étant 
moins grande, le jet de feu de la décharge directe aug- 
mente de largeur. et d'importance, et l'atmosphère elle- 
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même perd sa couleur rouge pour reprendre la couleur 
violacée de Tatmosphère de Vétiiicelle échangée entre 
des rhéophorcs métalliques. Nous terrons bientôt qu'avec 
une insufflation régulière, cette atmosphère présente de$ 
partionlarilés ires-curieuses. 

Nous avons vu que, pour une étincelle de médiocre 
longueur entourée d'une atmosphère lumineuse, rinsut- 
flation était sans action sensible sur les traits de feu de 
la décharge directe ; mais si l'étincelle est très-longue et 
dépouillée d'atmosphère, comme cela arrive quand on 
l'échange entre deux rhéophores très-ténus et très-poin- 
tus, les traits de feu sont influencés par une insufflation 
normale à fe décharge au point de se recourber en zig- 
zags , et môme d'être coupés complètement : ce qui 
prouve qu'avec une insufflation suffisamment énergique, 
en pourrait finir par déplacer les traits de feu d'une 
étincelle de médiocre longueur, et couper complètement 
Tatmosphère projetée. 

. L'insufflation peut démontrer d'une manière parfaite- 
ment nette l'influence de la vapeur d'eau dans la con- 
ductibilité secondaire qu'elle peut donner au flux traver- 
sant l'atmosphère de l'étincelle d'induction. Ainsi, si en 
soufflant très -fort sur cette étincelle, on réduit l'atmo- 
sphère lumineuse projetée à quelques filets lùmïneux re- 
pliés en zigzags et assez espacés, il suffira de placer dans 
le voisinage de ces traits de feu un petit morceau de 
glace pour qu'immédiatement la coloration rouge de 
Tàtmosphère reparaisse, et que celle-ci soit plus déve- 
loppée. 
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RËACÏlOitS DES AIN.VNTâ SUR L ÉTINCI!t.LE & INDUCTION. 

L'action de l'aimanl sur rétîncelle à l'air libre ne 
s'exerce que sur l'atmosphère lumineuse qui l'entoure; 
alors il la projette sous la forme d'une nappe de feu de 
eoulenrrouge, comme le ferait une insufflation énergique. 
Seulement, cette nappe de feu, au lieu de présenter des 
contours irré^ultéi's, est limitée par une courbe parfaite- 
ment régulière sillonnée par un grand nombre de petits 
filets lumineux également courbes et très-serrés les uns 
contre les autres. En l'examinant dans son ensemble et 
au point de vue de l'inlensité lumineuse, on reconnaît 



qu'elle n'est pas complètement homogène et qu'elle pi-é- 
sente sinon des stratifications, du moins deux ou trois 
zones alternativi>menl lumineuses et obscures parfaite- 
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ment concentriques^ qui démontrent une fois de plus 
qu*uu mouvement communiqué à une masse gazeuse 
rendue électriquement lumineuse la rend susceptible de 
se disposer par couches stratifiées perpendiculairement 
au sens du mouvement. 

Quand la décharge s'effectue suivant la ligne équato- 
riale d'un électro aimant à deux branches dont les pôles 
sont très-rapprochés l'un de l'autre, comme dans la 
figure 21 S la nappe de feu dont nous venons de parler est 
repoussée au-dessus ou au-dessous des surfaces polaires 
suivant le sens du courant par rapport aux pôles ma- 
gnétiques, mais toujours dans le plan équatorial lui- 
même, c'est-à-dire dans un plan vertical si l'électro- 
aimant est fixé verticalement les branches en haut. Si la 
décharge est portée sur l'un ou l'autre des deux pôles, 
comme dans la figure 23, cette nappe se trouve couchée 
soit à gauche, soit à droite, suivant le sens du courant et 
la nature des pôles de l'éleclro-aimant. 




Fig. 23. 



Quand la décharge s'efiectue suivant la ligne axiale de 
l'élecho-aimant et entre les pôles de celui-ci, comme dans 
la fig. 22, la nappe de feu projetée est déviée et forme une 
spire d'hélice très-caractérisée qui circonscrit à gauche et 

1. Cet électro-aimant doit être à branches paraUèles. 
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à di^fle les jets de feu, et dont le sens varie suivant la 
direction du courant. En repoussant la décharge sur l'un 
ou l'autre des pôles, en Cet en D, la nappe de feu reprend 
sa disposition plane ; mais elle est couchée de l'est à 
■ l'ouest pour un pôle, et de l'ouest à l'est pour l'aulre pôle, 
suivant la iwbife de ces pôles et la direction de la dé- 
charge. 



Rg. s 



Enfin, quand la décharge se produit dans le sens ver- 
tical, c'est4-dire entre les pôles, suivant une ligne paral- 
lèle aux branches de l'éleclro-aimant. comme dans la 
figure 24, la nappe de feu est encore projelée dans le plan 
de la ligne équaloriale, mais à l'est ou k l'ouest de la 
ligne axiale suivant le sens de la décharge ou la nature 
des pôles de l' électro-aimant. 

Pour peu qu'on se rapporte à la théorie d'Ampère sur 
les réactions dynamiques des courants, on trouve facile- 
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ment l'explication de ces effels. Eii effet, V&tmospbèré 
lumineuse dont nous avons parlé, quel que sQît, d',^l- 
ieurs le mode de la transmission électrique* constitue 
un véritable élément de courant ayant une direction, dé- 
terminée, et sur^ lequel peuvent réagir l^s couranl^ v<^-p 
laïques et magnétiques qui traversent rélectroraimant, 
puisque cet élément de courant, par, sa nature méoie; 
est susceptible d'être déplacé. Suivant donc que cet élé- 
ment de courant sera disposé par rappqrt au]( éléiiiepts 
du courant magnétique les plus voisips, dç maniiçrye; à 
mavcher avec eux parallèlement dans le mâV^.SQn^iQU 
en sens contraire, de manière à les couper en s'en rap- 
prochant ou en s'en éloignant^ il devra en résulter des 
attractions et des répulsions qui, en développant l'effluve 
lumineux dans un plan uitique, le dirigeront en même 
temps d'une manière parfaitement déterminée. Or, c'est 
précisément ce qui arrive dans les phénomènes que nous 
venons d'exposer. 

En effet, quand la décharge a lieu entre les pôles de 
l'électro-aimant dans le sens de la* ligne équatoriale, 
comme dans la figure 21, l'élément de courant dont nous 
avons parlé marche parallèlement avec les éléments du 
courant magnétique les plus voisins^ soit dans le même 
sens, soit en sens contraire; il en résulte donc deux 
attractions ou deux répulsions qui, étant èqales et dirigées 
suivant deux composantes R'I, RI émanant d'un point K,W des 
deux branches de l électro-aimant (les pôles mathématiques) 
bien au-dessous des surfaces polaires, repoussent l'atmo- 
sphère lumineuse en dehors de l'électro-aimant, suivant 
IS', ou l'atlirent entre ses branches, suivant IS, mais tou- 
jours dans le plan équatorial XY. Quand ladécharge s'ef- 
fectue, verticalement entre les pôles de l'électro-aimant, 
et suivant une ligne parallèle aux branches de celui-ci, 
l'élément du courant constitué par l'atmosphère lumi- 
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neliBe croise à »ngle droit les éléments éa cwinint ma- 
gnétiques les plus voisins; et comme ees élément» réagiâ- 
Herit d'uHe manière concordante dans un même sens, 
l'éWmenl mobile tend à s'înllécbii* de manière k marcher 
p^raflèlement avec eux, du moins dans la partie la plus 
'liappfochée des surfaces polaires ; il en résulte une nappe 
de feu circulaire dont la courbure est toujours pins 
prononcée du côté de l'électro-aimant, et dont le déve- 
loppement doit se faire à- l'est ou à l'ouest de la ligne 
axiale, sultant la direction du courant magnétique de 
' t'éi«ctro-atmant par rapport à la décbarge. 



Fig. iS. 

Avec ilne décharge produite entre les pMes de l'éleclro- 
aimant, suivant la ligne axiale, comme dans la flg. S3 ci- 
dessus, l'élément de courant mobile se trouve dans un 
eas analogue au cas précédent; seiriement, comme en 
roroisant les déments dn courant magnétique les plus 
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voisin!^ dans cK^que pôle, il s'éloigqp de Vw\ alpr$ quCil 
s*approche de l'autre ; les effets sout diainétralemenl op- 
posa aux deux extrémités de rétincelle» et la projectioii 
de ralmosphère doit se faire dans deux sens d.ifféjcents, 
ce qui doit constituer un élément d'hélice. En effets dans 
L'appréciation des forces mises en jeu, il importe de 
ne pas perdre de vue que c'est seulement dans Tinter- 
valle entre les rhéophores que l'action doit être étudiée, 
puisque c'est cet intervalle que traverse l'élément de cou- 
rant mobile qui. sans l'action de l'aimant, serait en ligne 
droite. Comme chaque pôle de celui-ci n'agit que sur. la 
partie de cet élément de courant la plus voisine, une moi- 
tié sera affectée par un pôle^ la seconde par l'autre pôle. 
Si donc le courant magnétique du pôle sud S à l'ouest du 
rhéophore négatif marche par rapport au courant induit 
à travers la solution de continuité de manière à le cou- 
per en se rapprochant en mômë temps que lui du point 
commun du croisement» il y aura attraction de la partie, 
de l'élément de courant soiunise à cette réaction, c'est- 
à-dire tendance à ce que celte partie de l'élément de cou- 
rant vienne se placer parallèlement au courant magné* 
tique. Cette réaction sera môme aidée de la répulsion 
produite à l'est du rhéophore par l'action des deux 
courants dont l'un s'éloigne du point commun de croise- 
ment, alors que l'autre s'en approche. Comme, d'un 
autre côté, l'élément de courant mobile est sollicité par 
l'attraction électrique qui tend à le faire marcher en ligne 
droite, il en résulte une inflexion de la première moitié 
de cet élément de courant mobile dans une direction 
oblique vers Toqest. De plus» cette réaction ne s'eCfectuant 
pas seulement dans un plan horizontal, puisque tousses 
courants magnétiques au-dessous des suj^'façes polaires 
exercent égajjement leur action, il s'ensuit que l'élément 
de courant est obligé de se diviser et.de se développer si^i- 
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Vsfiil titié sdrràce gauche, qui n'est autre qu'Un élément 
d'hélicê:, Inutile de dire que les mêmes effetà se répétant 
à Vautre pôle N (c'est-à-dire au pôle nord) sur la secopde 
lïioîtié de Télément mobile, mais en sens contraire, 
puisque le courant dans la solution de continuité se pré- 
sente vers son point de croisement avec le courant ma- 
gnétique d'une manière opposée au cas précédent, îlarrive 
que l'élément de courant mobile , dans cette seconde 
moitié, ^e trouve infléchi vers l'est et que la spire 
d%élicè Commencée parle pôle sud se trouve achevée 
par te pôle nord» 

-"Etifin, quand les décharges s'effectuent sur l^me ou 
l'autre des surfaces polaires, comme dans la figure 2'3, 
l'élément de courant constitué par l'atmosphère luini- 
tïeuse marche toujours d'accord avec l'un des éléments 
du courant magnétique circulaire au milieu duquel il se 
trouve; îl y a alors attraction entre ces deux éléments 
de courant, et cette attraction est d'autant plus énergique 
qu'elle est aidée de la répulsion produite par l'élément 
du courant magnétique diamétralement opposé à celui 
qui provoque l'attraction. La nappe de feu prejelée se 
trouve donc avoir une position déterminée pour chaque 
direction anmutale de la décharge sur les pôles magnéti- 
ques, et cette position est, bien entendu, opposée pour 
ces deux pôles, puisque le sens du courant juagnétique 
est différent, 

' L'étude des variations de l'intensité du courant induit 
pendant ces différentes -réactions révèle des particularités 
assez.interessantes.il y a, bien entendu, affaiblissement 
du courantpar Tèffet dèrinsiifflatiôn par les aimants, mais 
cet affaiblissement n'est pas le même suivant les diffé^ 
rentes positions des pôles magnétiques par rapport à la 
déchargé, et il est généralement moiiis grand que celui 
éàilsépait- l'insufflation au moyen des courants d*aih Vï>îcl 
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en effet les dévidlions du galvanomètre correspondantes 
diix différentes orientations de la décharge : 

Intensité du courant induit sans insufflation 60'* 

Intensité du courant induit avec insufflation par les courants 

d'air »0» 

. liitensitéducourantinduit avec insufflation par rélectro^imant, 
la décharge s'effëctuant dans le sens équatorial et l'atmo- 
sphère étant projetée au-dessous^ des surfaces polaires 40" 

Intensité du courant induit avec insufflation par rélectro-aimant^ 
la décharge s'effectuant dans le sens équatorial et Tatmo* 
sphère étant projetée au-dessus des surfaces polaires ^Oo 

Intensité du courant induit avec insufflation par l'électro-aimant, 
la décharge s'effectuant suivant la ligne axiale,' quel que 
soit le' sens. ..,..>.... * . . . . !H° • 

Ifi tenante du courant induit avec iusuf flatiou par rélectro-aimant, 
la 4écharge s'effectuant sur l'un des pôles et l'atmosphère 
étant repoussée vers la ligne équatoriale 57' 'v 

Intensité du courant induit avecinsufflation par rélectro-aimant, 
"^ la décharge s'efi'ectuant sur Tun des pôleâ et l'atmosphère 
étant repoussée vers le centre de ce pôle 60" 

, Comme on le voit, l'affaiblissement du courant induit 
du aux différentes insufflations est d'autant plus considé- 
rable que l'énergie de l'insufflation est elle-même plus 
considérable et qu'elle s'effectue d'une manière plus uni- 
forme. 

Si on combine ensemble l'insufflation par les courants 
d'air et TinsuEflalion magnétique, l'affaiblissement du 
courant induit est encore plus marqué, comme le témoi- 
gnent les chiffres suivants : 

Intensité du courant induit sans insufflation ^ . . . 50» 

Intensité du courant induit insufflé par Télectro-aimant , sui- 

, vant la ligne équatoriale , * 35» , 

Intensité du courant induit avec insufflation magnétique et in- 
sufflation par les courants d'air combinées ^ 

Du reste, l'insufflation par les courants d'airexerce toti- 
jours un effet plus énergique que l'insufflation magiiét4<tue, 
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caïf r0itmQH)hère étant projetée dans un sens, par Tetfet 
de cette deitiièré insufflation, on peut la repousser du côté 
opposé en. soufflant a^ec un soufflet eh sens contraire de 
raimant. 

. Pour que ces différentes expériences soient compa- 
irables^ il faut nécessairement employer Télectro-aimant 
avec excitateur à jointes que nous avons décrit page 40. 
•Il douQe en même temps la possibilité de changer les 
électrodes et d'étudier à œjiouveaùpbintde vue les effets 
que nonsvenons de passer en revue. 

'Les difTéretitd métaux ne présentent sous.ce rapport rien 
4e hien particulier; l'atmosphère de Tétincelle qu'ils exci- 
sent. et qui est projetée par Félectro-aimànt, présente à 
peu près les mêmes caractères ; elle est seulement un 
peu.plus blanchâtre avec le mercure et un peu plus rou- 
geâirieL avec lesimétaux les plus fusibles, coin me le bis- 
muth et le plomb. Mais en. employant des rhéophores 





. Vlg- 27. 

de charbon, les effets sont tout à fait particuliers. Amsi, 
Talmosphère projetée aviec de pareils rhéophores offre 
l'aspect des figures ci-dessus, l'une (fig. 27), représen- 
tant l'atmosphère projetée de l'étincelle échangée entre 
deu^ charbons de braise de bois, l'autre représentant la 
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mèWfi atmosphère enti:« deux charbons de ^iiué^ Sanft 
b première, on remarque non-seulement de larges «tries 
de luipière alternativement sombres et claires, qui la «ilh 
tonnent parallèlement à la ligne de courb^ure^ maisOA 
voit encore autour des pôles 4e petites stries* du.. môttie 
genre» qui les entourent circulairement» Enfin le tout est 
traversé par des espèces de lignes de f^u disconti^aoeis de 
couleur rouge et trè&-fines qui ont une positieii symér 
trique et qui semblent former G(»nme une gerbe d'éâin^- 
celles provenant d*un feu d'artifice* Nous avons indicé 
par des lignes ponctuées ces différents filets lumineux (fui 
paraissent formés de particules carbonées devennes-iiir 
candescentes et repoussées par Taclion polaire «des rbé^ 
phores combinée à Faction de l'aimant. 

Comme avec les rhéophores en charbon de braise la 
décharge diVecte est très-réduite, les réactions extérieures 
qui affectent l'atmosphère .doivent iniluenceri d'une ma- 
nière plus énergique le courant. Aussi remarque-t-on 
que l'affaiblissement de celui-ci par l'insufflation est dans 
ce cas plus considérable que quand, les rhéophores sont 
métalliques. En effet, l'intensité du courant induit étant 
représentée sans insufflation par 62" , elle se troqve ré<- 
* duite à 35 au moment de Tinsufflalion magnétique et avee^ 
une décharge effectuée suivant la'ligâe équatoriale. 

On peut du reste voir à l'œil nu l'effet d'affaiblissement 
que produit sur le courant induit l'insufflation magnét 
tique, en considérant les points des rhéophores de cbar^ 
bon entre lesquels s'échange l'étincelle. Quand rétincelle 
n'est pas insufflée, ces points rougissent immédiatement et 
sont bien vile creusés, tandis que quand l'insufflation- 
magnétique est produite on n'aperçoit plus de traces 
d'incandescence sur les charbons, et ceux-ci s'usent itifl- 
niment moins vite. ^ 

L'atmosphère projetée de l'étinoelle produite entre 



eolaire^'autoul* desirhéophores, et les ligne» dJscotitinttes 
db^eik !»ésultéint'(le'lapFoje<îHdn ides paiHicùles thâ^boni 
Bées iticandesœntes àe se voient qu'eau rhéophore né- 
gttttfjioà 'dJes 'lormettt comme ahe espèce d'âigrerttie fe^ 
i^emrbéè, a*»lii ^qû^ori le vbit-flgi ^. Gétté ÀtmosphWé 
ne diffère -qtte (rès^peu d'ailleurs de celle des étliicelle!» 
éoh&tigées entre les métuM. Du reste, il est à remarcjaer 
qn^téc fié^iticelte sans insufflation, ^es tigties de feu bnt 
tdiQoîiirs une tendafticeà'sè foliher an pôle négatif, même 
av^c des)fhéo{)faores métalliques, sirrlôut si ce rhéophofe 
pnésenfe de^ parties anguleuses et excite Tétincelle sur fa 
partie cylindrique du rhéophôre positif. 
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< 'PRClPlliÉTÉS !»ARTrcULIÈUKS DES DECX FLUX COMPOSANT * * 

f/ÉTINCELLR D* INDUCTION/ ' 

Dès Fannèe 1885 j'avafe reconnu que les deiix ïlux 
ooftôtituant ^étincelle dlnduction ne possédaient pas fe 
même pouvoir calorifique, éf comme à cette époque on 
se préoccupait beaucoup de l'action différente des pôles 
de la pile au point de^ tue de là chaleur et dé la lumière 
qii'ite développaient, action qui avait fait regarder l'Un 
de c^BS p61e& comme le pôle de la lumière, et Vautre 
comme le pôle de la chaleur, j'avais cru voir dans lefe 
deux flux électriques de l'élincelle d'induction l'exprès- 
sion de ces deux actions différentes, et de là la phrase 
suivàdte Insérée à ce sujet dans le mémoire qitè ji3 pré- 
sentaià l'Académie des sciences, le 3 février t838':;(( Cette 
« iatmJosplière est-élle l'expression de Teffet calorifique de 
« rélectricilé, tandis que l'étincelle sinueuse et blanche 
«vseraiteeBe de Peffet lumineux ?...;, etci » Les prô- 
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priétés qalorîficiues. de l'atmosphère lumineuse m'a-» 
vaient été révélées à celte, époque de plusieurs manières : 
d'abord par les effets de combuslion ou de fusion pro- 
duits par l'étincelle, lesquels effets correspondaient par 
leurs dimensions à l'atmosphère de cette étincelle, et 
non aux filets lumineux de la décharge directe ; en set 
cond lieu par la suppression des effets calorifiques de 
l'étincelle . lorsque celle-ci était privée d'atmosphère; 
^nPm par la différence de vitesse d'échauffement de deux 
thermomètres très-sensibles introduits dans les deux flut 
électriques après leur séparation par l'insufflation. Cette 
dernière expérience m'avait été suggérée au moment de 
l'exposition universelle de 4855, par M. Valerius de Gand, 
après qiie je lui eus montré la largeur considérable de la 
trace carbonisée laissée sur une planche de bois blanc 
devant laquelle j'avais fait passer l'étincelle pendant 
quelques secondes. Pour faire cette expérience thermo- 
métrique j'avais pris les deux thermomètres de l'hygro- 
mètre de M. Regnault, dont j'avais préalablement noirci 
les boules avec du noir de fumée, et je plongeais l'un 
dans l'atmosphère insufflée, l'autre aumilieu du jet lumir 
neux. Ce dernier thermomètre montait beaucoup moins 
rajpidement que le premier. 

M. Perrot, par le dispositif de son système d'insufflatioii 
étant . parvenu à séparer beaucoup plus complètement 
que je ne favais fait les deux flux de l'étincelle d^induc^ 
tion, a pu constater d'une manière plus rigoureuse et 
plus frappante cette propriété calorifique différente, de 
ces deux flux. En effet, en plaçant à travers l'espèce de 
V constitué par les deux rffluves électriques un filtcès- 
fin de platine, il. a reconnu qu'à l'un des points de ren- 
contre le fil reste relativement froid, tandis qu'il devient 
chaud et même souvent incandescent à l'autre point de 
rencontre.. 11 à reconnu encore qu'iin fil de veitre n*e»t 
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pas fondu quand on le maintient dans le flux.lumineiix, 
tandis qu'au contraire il se trouve immédiatement fondu 
quand on le plonge dans l'atmosphère insufflée. Enfm il 
a constaté qu'aucune action mécanique n'était produite 
par l'atmosphère, tandis que le trait de feu en détermi- 
nait une suffisamment énergique pour percer une feuille 
de. papier sans produire aucune trace de comtbustion. 
' Comme les courants qui possèdent les propriétés calo- 
rifiques les plus développées sont des courants de quantité;. 
j'avais conclu dès Torigine que l'atmosphère lumineuse 
dé l'étincelle d'induction contenait le courant induit à 
l'éiat de pmm de qua/tititè, tandis que le trait de fett de la 
décharge directe ne constituait qu'un flux de haute tension 
analogue à celui {H-pduit par les machines électriques 
ordinaires» Cette opinion devint bientôt une conviction 
quand, ayant fait réagir un électro-aimant sur 1' .étincelle; 
je reconnus que l'atmosphère seule était impressionnée 
par le magnétisme, et que les traits de feu ne semblaient 
être nullement affectés ; le raisonnement d'ailleurs me 
fortifiait dans cette manière de voir, car il était logique 
de supposer que l'électricité doit passer en plu^ grande 
quantité par un conducteur continu qu'en sautant d'un 
rhéophore à l'autre par suite d'une simplCo attraction de 
fluides accumulés. Toutefois, H. Perrot a tenté pour prou^-. 
ver cette différence d'état physique des deux flux une ex- 
périence décisive qui ne peut plus laisser aucun doigte à 
cet égard. 

Les deux flux de Tétincelle d'induction pouvant dans 
l'expérience de M. Perrot, que nous avons décrite p. 40, 
constituer deux circuits distincts, indépendants- l'un de 
l'autre, on peut interposer dans chacun de ces circuits 
un voltamètre, et étudier séparément l'action diimique 
des deux uni. Or, en procédant ainsi, M. Perrot a trouvé 
non-seulement que le courant en rapport avec le flux de 
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ràtmôSj^hèré inàufflée produisait seul une dctionèlèctroly^ 
tique, mais encore que le travail chimique du courant 
itiduit devient maximum lorsque* l'atmosphère lumi- 
rièitse de rétihcélle atteint un volume donné •. En procé- 
dant de la même manière aVec le*^flux électrique produit 
parle pôle extérieur du circuit induit qui, ainsi que nous 
l'avons dît, est dépouillé d'atmosphère, il a reconnu 
enbore qu'aucune action électroly tiqué n'était produite. 
Comme il n'y a que les courants de quantité qui peiîvént 
p'rôdtiire une action chimique appréciable, it fetâit donc 
déhîohtré' pai* ces expériences, que Tatmospiière lumî- 
rtfeiïsle de Tétincelle d'induction joue le rôle à'un flux de 
quantité j tahdis que le trait de feu de la décharge directe 
joue le' rôle d'un flux sans quantité, mais ayant bèfaucoiî^ 
de tension, puiisqu'il est le seul à produire des effets mé- 
caniques. ""' ' ' • , . ,— --^ -* 

Cette conclusion peut être démontrée encore en intro- 
duisant dans les deux circuits de rétîncelle insufflée 
deux galvanomètres au lieu de deux voltamètres. L'an de 
ces galvanomètre ne fournit aucunes déviations, tandis 
que l'aulrfe en accuse d'assez considérables, et mènie de 

1. Quelqil^g peç$oanes ont voulu infij^er de.A^tte «expérience de 
M. Perrot que c'était lui qui avait déterminé le premier Tétat électrique 
différent des deux flux de rétîncelle d'induction ; mais bieu que f aie 
constaté longtetnps avant lui cet état aiiisi qu^on l'a vu plus Iiàmt , le? 
termes mêmes de ma réclamation de priorité à l'Institut^ dans sa séance 
du 23 août, ne peuvent laisser aucun doute à cet égard; car je dis très- 
nettement dans cette réclamation que j*avais toujours considéré le flux 
repréfteritô par Tatmosphèfre comme un flux- dé quantité, et le'fltix âe'â 
traits de feu coiume un flux de haute tension. Oëtte as66¥tiôn' n «été 
même reproduite daps U Cosmos^ à la fa^vae époque. Or, d^n^ le.prfet 
mler travail de M. Perrot sur cette question, présenté à TAcadémie, 1^ 
2l juillet, a n*e*t nullement question de cette différence d'état éïec- 
tjiqtte des tJeVx flux, et d'après même cette note OA pmMii ètîofire ki[ké 
M, Ç^rrpt ^apposait à e^s dejux flux des caractères phyjiçuw tout anU»* 
que ceu^ qui (^ifférencient Vétat électrique de tension çt rétatélectripu^ 
de quantité. . , - n * 
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presque aueçi considérables qge si tes deux.flux n'éUi«»t 
pas séparés. 

L'état électrique des devix parties constituantes, de 
l'étincelle d'iuduction étant ainsi reconnu, il deveiiiait 
important de savoir : i" à quelles causes il fallait attri- 
buer la différence d'^lat des d;çux f|us ; 2° quelle 
étaient les propriétés particulières de chacun d'eux- J'ai 
entrepris à cçt égard un grand nombre. de recherches 
qui m'ont conduit tt des résultats assez curieux- 
. &\ on plonge le rhéophore positif du circuit induit 
dans un liquide médiocrement conducteur ( de l'eau ordi- 
naire), et qu'on excite l'étincelle delà part du liquide 
ayec le réophore négatif à très-petite distance du rhéo- 
phore positif, le jet brillant ite l'étincelle gagne d'abord 



' Pig.'«. 




fe liquide, puis se replie à angle droit poMr glisser à la 
surface du liquide et s'échanger directement avec le 
rhéophore immergé; Valmosphère, au contraire, passe en 
totalité par le liquide, et 'en ressort près du point de cour- 
bure du jet brillant en déterminant un disque rouge 
assez développé à la surface du liquide qui laisse échap- 
per quelques filets lumineux comme on le voit fig. 20, 
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dans le jet de draileJ Cette àtmosph^e irp^rersq aidra la 
couche d*air qui la sépare du rhéophore négati£ en pré- 
sentant les phénomènes connus. On peut se convaincre 
que ce disque rouge n'est antre ehose que 4e proîni de 
sortie de reffluve de quantité en.ppovoquapt Fétincelle 
sur la partie du rhéopfa(»re positif, qui est en dehers du 
liquide, et en plongeant suceessÎTement le sydtèine ailqsi 
disposé jusqu'à ce que la partie métallique d'où soi^t Fat- 
mosphère -lumineuse soit immergée dans le liquide. On 
voit alors cette atmosphère qui n'a pas changé de posî-» 
tion sortir du liquide par le disque rouge dont nous avi)|Hs 
parlé» et celui-ci ne semblé être autre dtose que Tiiater- 
seclion du fuseau lumineux par la surf^ee liquide. €eUe 
double expénence se fait admiraUémeiit ayec^l'êidéa- 
leur micromélrique décrit page 6. 

Quand le rhéophore négatif plonge dans le liquide^ et 
qu'on excite rélincelle avee le rhéophore positif^ le trait 
lumineux de la diédbtarge. directe s'échaugede :1a ^me 
manière que précédemment entm les deux rhéophonés; 
mais il est beaucoup plus brillant, et peut s'échangei^ de 
plus loin^ parce que Téleclricité positive qui déiermànela 
réaction en raison de sa plus grande ten^on^ n'a dams 
ce cas rien perdu de^ cette tension. L'atmfosphè^e de l'étin- 
celle; au lieu de sortir du liquide comme xlans le cas {Pré- 
cédent, y entre en déterminant autour d'elle à la surface 
de celui-ci de nombreux filets lumineux ramifiés de i cou- 
leur rioleite, qui ressemblent assez à des racineâ d'àrtofs, 
et qui sont d'autant plus longs que rélincelle e^ provo- 
quée de plus loin. Cet allongement toutefois s'effectue au 
piféjudice des dimensions de l'almoéphèce conformément 
àda loi que nous avons posée page «30. Le jet dégaupHède 
la fig. 29 peut donner une idée de cet aspeot de r«éiin- 
-Qelle. ' ■■ • ', ' ' •' ' 

, Qnfind les deux rhéophcM^es son t^aseeZ' éloignés l'«n «4e 
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i'autife pour que le jet direct ne puisse plus s^échati^r 
dtjreeiement entr« éux^ le jet lumineux se cmfond avec l'ai-- 
tnosphère Ivmineme dmt il prend la couleur, et les effets 
précédents se reproduisent, mais avec un dételoppemeiit 
beaucoup plus granc) . 

. . Enfin quand on surexcite l'étincelle par les deux rhéo« 
phores à la fois, c'est'À-dire en les présentant tous deux à 
tfôs^etite distance de la surface liquide, les effets lumi- 
ueulsont grandemeiit rapetisses ; mais on reconnaît fôu^ 
joufs en eux une disposition à' reproduire lès phénomènes 
que nous àviOfis étudiés précédemment. 

Ces estpérienoes, outre les résultats curieux que nous 
venons de signaler, démontrent que l'éclal et la blan- 
cheur' du jet brillant de l'étincelle d'induction sont dus 
au transport mécanique des particules métalliques arrachées 
uuaè^^kéiGph&reS' {surtout au pôle'pmitif) par ce flux électrique, 
'^et'èhjÈràiuàespar^M,, c»r \h oà il n^y a phis transport de 
ces particules , il n'y a plus d'éelat ^ns l^étincelle plro>- 
duiU^; c'ôst ce dont on |«ùt du reste s'assumer d'une ttia- 
liiière= plus o<D«ivaincànte encore en é<;hBngeant une 
éiineeUe entre deux rbéophores liquides du même entre 
dieiux> gouttes d'eau déposées l'ùrie près de Tautre sur 
nnrbéophore die verre. Dans ceôas oA n'aperçoit qu'un 
filet lufûiheiix violet très -mince et très** délié, dotlt le 
point d-attacbe avec la) goutte. négative est bleuâtre; 
mais une chose qu'on devra remarquer, c'est quèj pour 
que ië. trait briUant de rétiticelle puisse- jouir de son 
éclat» la présence de devœ rMophores^ mètidliques est^mdfs^ 
peméMô.Un seul ne peut suffire, puisque, ainsi que n<ms 
l'avens TU, l'étiiîceUé provoquée par un rhéophore mé- 
tallique de la part d'une surface liquide n'a jamais d'é- 
clst« Les jéf(9 de feu dans ce cas se confondent avec leur 
atmosphère; et rie peuvent plus se distinguer que quand, 
parle rapprochement Tsiiceessif dés' rhéopbores' métalli- 
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ques. On voit alors wkdes.fil^U rqugeâtvçp h-^^i/O^o^^Tf 
U(mcfiir,iuccesmeme)if>^ et set^am{ofmer.bienf^pp^.^^^&kt 
d'un grand éclat qui glisse à la surface liquide sans,^fi^^$ifn- 
touré d* aucune lueuar, et qui en, s'allong/^an^ ^ècfffl^f^Mv^^^^ 
jokmt d'un yhàopt^rp, à, r autre oin^i qifûno^ i'Wfm^ ^%i'^^f" 
$an^ r atmosphère pmser pa^" la.massedul^quidef; ^. u^ ^iH 
. Cette nécessité de rinteryention .de .^^{Pi rl;\^9i;^gf^^ 
«»étaUique& pow furoduire le jeL>iri|lapJt. d^Jaifl^^^ 
dir^te poui^rait ppiiHtrp. s'explifl^j; eri ^i^l^qji^^ i|^ç- 
lactricité positiva, ^ui a.ply^ dç iç|)siK)tp..^/|'^l^ç^^ 
,Déig^i¥e, aipsiqiie »ouft 1^ d^c^Uçero^o&rt^^^j^^jp^^ 
ll^cdfîon méawique «i^cessa^p ppuv .^tftfi^èr^Jl^ç.-fi^^l^- 
iCiiites ma^térieUe^v il faut4'i|>lervçnUoji|?|(iç V<^^^ f^S' 
Ftilqw de rélectricité néga,ti¥e ,poi;ir Jes.pqitei:,!^ JIj^r^?^- 
descenoe. Or, si par )a jo^tare des.i;béop^pr^r,|^'uf)f^j^u 
Vautre.das deux iiotions niaiii|ue, l>ffe^bjin|^nf^)>i;^^|^t 
doit manquer égaleiBiettL . . ^ . ; , „i:,;;,.j 

Il était intéressa»^ d^ sirvoïc CQini^e^.i^si^i^ V}}|Mfin~ 
4tt6 du icauraiftt induit dan^ les di^i^i^ie^ eip^p^ifjçiçgs 
qtti' pFéeèdent, Or,» enâutevpqsaut le.gfiljKd^^iif^Mcç^^ 
Tan ides rhéophoreçf, j'ai Irouy^a l^.que le çpuraiji)!, rf^H}- 
4»nt du passage de Vabno$pl)J^^>de l*^U^o^ ii.trf,v|fç$ 
le liquide' ésl aussi ioîteiisay quelle.que 9oijt:d'.^i^i;i/f^jl^ 
pôlairilé de ce liquide > que . c^lul iré^uU^^t ^ i|^- 
sagQ simnltené de cette \ «Im^aptoè^ ^jl, du .tra(^ ^ 44W)|- * j 

iveuxr > écbatigé' directement . d*mn, rbéQl^re «.àf ,r^im,; j 

^ que le couitmè qui résulte de rexçitaiio^ à^X^^nfi^ 
par- le rhéophône uégaïUI est plus ftiijbk ^ue. p^ui^iflgi 
^^ésulte de' Fâxcitaticoft de* > cette i)iiê(u^ 4ti]^cpU^.pf^*t)^ 
•rfaéophore posltii^ ihsi qui dstjba C0QS^qi|^u<^<dfl )§f J^riMW- 
niî^ion véleetriq«ed'uiiqpet^4&,auiifa€&7C(^ldl|çirj^f^i^ 
grande; 3^ que le courant, tout à fait fermé par. un 
liquide, laisse passer plus dîfaei)e»ie!at.ie',iQ(HK;pjt i^iv^sc 



I 
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4à*uii cfrddit' Wié^^^ èar avec le circtiît semi-liquide 

les déviations du galvanomètre sont assez consià^rables, 
tandis qu'elles sont à peu près nulles avec le circuit mé^ 
tallique. 

Jusqu'à prégènt, nous avons parlé des deux flux élec- 
triques constituant Télincelle d*induction, comme si ces 
flux ne difîéraient que par la plus ou moins grande . quan- 
tf te dés fluides rtiis en Circulation dans chacun d'eux. Nous 
fevonè; il est vriâl, qiie les jets deladéch^gedii?ecteex^t- 
ééiii dfë^ dfltits itilécani^^és beaucoup pliâs énergiques que 
'•ilè flt6c dé i'atmotrpïiéf e'; mais oomm« celui-ci passe à tra- 
Vèïiiitt' boriditcteur, on'hç peut pa^ app^éoter exaclement 
àa'tdnsiôn. Poùrlant, si Ton examine le phénomène de 
pîtià ^ès, on ityit que ces deux genres àè manîfes^ion 
ële(^frii]^tie n*&tlt plas exactement les mêmes caraetèr^s. 
Aîriéî,' quand oA sépare les deax flux l'un de l'autre àla 
itiâlriièré 'de! M. Pern>t, et qu^ôrt pratique une solutiicm de 
continuité dans le circuit corre^pbndlmi au flux de l'aft- 
iUbéphère pi'olelée, TétirtCelle qui passe à travei-s èette 
solntioii de cdfltiriûiHé e^ la reproduction^ exacte de Vei- 
ffâve qtii lui à donné naissance; elle est, par conséquent, 
totalënietit privée des traita de feu constituant une dé^ 
'ch&tge d^éfectvièîié statique. H en est de nitoie si onpra- 
ti^àe une soititlôn de èotïlinuité sur te circuit corresploB- 
dh^l aàx traita de feii de la décharge directe ; rétiBcelle 
Jirodurfe est, 'comme le flux qui lui a donné naissance, 
pr?vëe d'atmosphère * . Or, pour qu'une môme cause. ii>- 
^iti^àtlte donne lieu à deux développements électriques 
'âifléreiits, tels que Tun réunisse toutes les conditions des 
éou^nts des piles^ alors que Fauére réunit toutes celles 
#èë décharges d'^leclricité statique, il faut une action 
'^ftyisiqtie afolre que ceHe qui: provoque une siipptedé- 

5 
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rivation^ el oil poiirmil peut*élre en rtendre o^npte et 
s€) reportant à certaines eiLpériences frè&curteuse» âq 
M* Gaugain qili démontrent que tùus les corps sont smagjh 
tihiès de deux conductibilités : Hv/ne extérieure, ayant la yrd- 
prUti de transmettre Vélectricitè à la surface extérieure des 
corps, et étanj^ indépendante de leur longueur; l'antre inté* 
rieure, effectiiant la propagation des fluides de molécule*' à 
molécule dams toute la masse même de ces éorps, et ayani 
par suite les propriétés déterminées par les lois dé^ Ohm; 
c*est-à-dii^ étant en raison inverse de la lolîguetir des 
conducteurs et en raison directe de leur section. Il est 
rcat qne les expériences de M. Gaugaîn n*oiit porté (|ue 
%W te» corps médiocrement conducteurs, sur les€|uels 
$Buls cette distinction pouvait être faite; mais rien né 
s'oppose à admettre que les deux sortes - de conductibi- 
lités puissent exister chez les corps bons conducteurs* 
D'après cela, on pourjrait peut-être regarder le mott\^ 
ment électrique produisant les effets statiques dans nos 
expériences d'induction comme résultant de la conducii* 
bilité extérieure du fil induit, tandis que le moiivemént 
électrique produisant les effets de l'électricité de quantité 
serait le résultat de la conductibilité intérieure de «e 
môme fil. Ces deux mouvements électriques différents 
pourraient provenir dans l'origine d'une distribution dess 
fluides soumise aux lois des courants dérivés; car les 
fluides électriques, même à l'état statique, pouvant se 
propager à travers la masse même des corps conducteurs, 
ainsi que Ta encore démontré M* Gaugain, une partie 
pourra être conduite par la surface extérieure de ces 
coips, laquelle, en raison de l'uniformité de la réiiistanoe 
decelle-idv poaiTa avoir le plus de tension^ et une antre 
partie, la plus graj)de« pourra être transmise par Is^ masse 
int^ieu]% de ces mêmes corps, lequelle supplée à sotl 
matndire pouvoir conducteur par le plus gratidjiottibm 
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d^totnes condiictears qui se hx)UTent shnultanfémoïif-iirï- 
pressioniiés. L'une des expériences que nous atoffis rap- 
portées précédemment démontre en quelque soile céi 
de»x çondactibililés «n rendant visible à rœil la conduc- 
tion simultanée des deux flux, l'un par la surface, l'autre 
par la ma^se des liquides conducteurs ; et je croi^ même 
que la longueur des filets Iwnirieux de rélincelle échangée 
avecle rhéophore positif sur de pareils liquides, repré- 
sente Texcès de tension de l'électricité conduite par la 
sarfacie'extéi*ietire; du fil induit sur celle du fluide ton-- 
dnit par là masse de ce même ftl. 

!|j'expUcàtion que nous venons de donnev' poun^s^t 
rendre compte de la plus grande tension qu'acquièrent 
lefî «onrants induits par suite de rallongement dû Jfil 
induit, sans que pour cela ils augmentent en quantité; 
caria réisistance de la surface extérieure du circuit' étatit 
indépendantefde sa longueur, alors quq celle de la m>as^ 
croît avec cette longueur, plus le circuit sera long, plus la 
différence entre les deux sortes de conductibilités sera con-* 
8idérable,et plus, par conséquent, la tension reitiportdrd 
sur la: quantité. On pourrait, de la même manière, expli- 
quer le peu d'influence qu'exerce le bon isolemerit du fll 
dur circuit induit relativement aux efl'éts d'àidiantartioii 
qui sont produits par le courant induit. En effet; Télectrit 
cité qui a le plus de tension et qui circule à l'extérieur dû 
Si induit peut se perdre sans que rélectricité de quafitité 
anudliite par la- masse de ce fil en souffre d'une manièro 
notable ; bien plus, même cette déperditk>n ne pqut être 
que favorable, car deux mouvements électriques diffârenis 
conduit» simultanément doivent réagir d'une fn^on peu 
avantageuse pour la création des courants moléoulaires 
dems Ifô corps magnétiques qui se trouvent: soumis à 
Paelion de^ couk*ant8 i])duits; et lés expériences de<k 
machine' des Invjoitidès, dont j'ai parlé: dons ona Wo«Mté;> 
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p^ge 379, prouTent surabondairaiieiit ce fait • Aussi Pâmav^ 
que-t-on des machines d'induction moins bien isoléefrqutt 
la machine de RuhmkorffptxMluiredes effets magnétiques 
beaucoup plus considérables. Enfin, avec la tnétueih^pd*- 
thèse <m explique de la manière la plus simple Taugmen* 
talion de rélectricité de qus^ntité dans les ooumilts iiat 
duits par Vaugmenlatton de la section du til iiiduit", 
puisque alors la condactibilité intérieure est augmentée 
au préjudice de la conductibilité extérieure. jw -ni; 

Jusqu'ici nous nous sommes plus occupé de 1,'alibo* 
sphère qui entoure rétincelle d'induction que des Jets 
lumineux qui constituent la décharge propr<emient dit^ 
Nous avons démontré seulement que cqs jets de feu jouifii- 
sent de la propriété de s'accrocher aux corps conducteiits 
et de pouvoir être déplacés par eux , qu'ils exercent les 
effets mécaniques propres à l'électricité de tension, et ne 
possèdent pas de propriétés chimiques appréciables; mais 
nous n'avons pas encore étudié les effets des influénoôs 
extérieures par rapport à eux. C'est ce que nous allons 
faire maintenant. 

L'électricité de tension ayant une grande facilité poar 
se condenser à un degré énergique, il était à supposer 
qu'en condensant les fluides dégagés à l'exlrémité dés 
rhéophores avant d'en opérer la décharge, les jets lumi* 
neux devaient acquérir un grand développement au pi^- 
judice de leur atmosphère lumineuse. C'est, en effet, oe 
que l'expérience démontre; et si l'on soumet ime étincelle 
produite dans ces conditions au microscope, on n'aper- 
çoit que c[uelques traces d'atmosphère lumineuse sur les 
côtés seulement de l'effluve lumineux constitué par lés 
jets de la décharge directe. Il en est de même pour Yétih- 
celle produite sur l'un ou sur l'autre des rhéophores ap- 
pelés à produire la condensation des fluides. Ainsi, si Ton 
fait aboutir le pôle extérieur de l'appareil de'Ruhmkctrff 
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èj'eacèilateùr au microscope, et que celui-ci coinmutiique 
à'^uEtre pari avec l'armure interne d'un condensateur dont 
Tarmii^re earie^^e communique déjà au pôle îniérîeur 
cte'l'âppareil d'induction, les filets lumineux isolés pro- 
venant» de là décharge directe du pôle extérieur de Tap- 
ffireil acquièrent un bien plus grand développement, et 
jsdnt beaucoup plus nombreux aussitôt que la condensa* 
lion >8'opère. Dans ce cas, cependant, on ne remarque 
aucunes traces d'atmosphère autour d'eux. 
"Efe phénomène est encore "plus marqué quand l'excita- 
tfeur^ alu lieju. d'être interposé sur ie rhéophore en rapport 
wtete le pôle extérieur de l'appareil d'induction, est inter- 
l^oséj sur le rhéophore en communication avec le pôle 
intérieur. Bien que daiis les circonstances ordinaires, 
^é pôle întéiieur ne fournisse pas d'étincelles à distance 
avec un corps conducteur étranger au circuit, la ,dé- 
Hehnrge, dans l'expérience précédente , se manifeste à 
travers Texcitateur du microscope, même quand le cou- 
rant n'est pas condensé. Cet effet n'est du reste que la 
répétition du phénomène constaté il y a déjà longtemps 
:|uar M:. F.' de Castro, lors de ses expériences sur le che- 
min de fer d'Almanza, et par lequel les deux pôles de 
l'appareil Ruhmkorff peuvent être placés dans les mêmes 
donditiôns- dès lors que l'on adapte au pôle intérieurun 
fil isolé de grande longueur, ou qu'on excite l'étîncelle 
de là part de ce pôle avec un corps conducteur de 
grande surface. M. F. de Castro explique cet effet en 
disant que par le moyen du conducteur additionnel 
on place l'extrémité intérieure du fil induit dans les 
mêmes conditions, eu égard au centre d'induction, que 
srextprémité extérieure; mais nous croyons qu'il vient 
((Q.ut simplement de ce que l'électricité de tension dé- 
•gagée à, cette extrémité intérieure ne trouvant pas, 
idans Ifi^ioqndltioms ordinaires de construction de Tap- 



!7T) REGHeliCm:!^ SUf( la Narï^B0MO4ÉNÉITÉ 

fKitte1I-*âe dfluhtnkottf , une assez grandie sùt&ce métËil^ 
liqlie pour se développer, passe en partie jjar rbélieë 
ihdactrlee, oct Umi au moins est condensée par ene>^ 
jusqu'à c0 qu'«n eondueteur additionnel lui ocrvre ndè 
issue ponrlai pemieUre une accumulation l^te où 
\[ir<^Toque .nne réaction par influence assez développée 
<^our contrebalancer Faction condensante de Thélicë m- 
ductrice. 

Du reste, le même effet se reproduit également quiifnd 
le courant induit passe à travers une solution de contii- 
TiuÂtéen donnant lieu à une longue étincelle; un Corps 
«onducteiir étranger au circuit peut alors provoqu<rr une 
étincellei de la part de. l'un ou de Tautre des deux; rhéo 
^horeis, et même des deux en même temps; il est. vrai 
que jCesétiDûeUes' sont très-petites et dépouillées d<atm<^ 
sphère; mais elles n'en accusent pas moins re£Get<.pi|r 
influence exercé par les fluides en circulation à la sur- 
face des rhéophores. 

Quant aux fllets lumineux produits au pôle extérieur 
du circuit induit, ils présentent plusieurs particularités 
qui sont la conséquence de leur grande tension et de leur 
nature statique. Ainsi, quand on les soutire d'un fil fln 
attaché à ce pôle , ils sont plus longs que quand ils sont 
soutirés de l'extrémité d'un conducteur de plus grosse 
section. Avec un fil de 4 dixièmes de millimètre,, ils 
peuvent avoir 3 milUmètres de longueur,, tandis qu'ils 
n'en ont qu'un avec un fil de 2 millimètres. Les mêmes 
effets se manifestent à Tégard des rhéophores taillés en 
pointe, si on les compare aux effets des rhéophores 
arrondis par leurs extrémités ou terminés par des boules. 

Enfin, quand un corps médiocrement conducteur, 
tel qu'une règle en bois, est interposé entre deux con- 
ductedrsi qui doivent exciter l'étincelle au pôte ejtlérieur 
di| circuit iioiduit^ ou même .quand un cqrps conducteur 



di^m&i grmSiii swfaaQ^telque lamain au uneiplalqueio^ 
'talliqUje, es|; p]^céds^|i$ le yojsina^ deladécha^ge^ rétfiif 
c^Q^ s'fiUonga QOtt$44^rablj$mônt.> Unii^ple mxV^MÂ^ 
m#a4*i4)Hiy^ ^qr l'anwejQppQ d«. gulterperÂa» gui recopw^î 
te>fiV,eiX£ita||SUr .$ufrit même pio w pnoâuidfe oei pt^tof^mèp^i 
^{«effet 8lCx^^^e;pa^^a<fet iJe iSUpexcIteUe» «que i^oduH 
.^ijir Tâle^Hcité aiacuianlée.au .pôle exiévifiur» idii chiouîjt 
induit un corps conducteur capable de s*électmen ptfr 
teQuenQ^^ Boun.qua^cet effQt soit bien marqué, il fwui^ue 
If^incelle ù\ traversé une iorte insistance: niétaUiquei 
lq&\ induit d'une deuxième machine d'induction ^ par 
«i^empjje ; >on ; place alora le iil excitateur recouvert d« 
^tta-perelha àdistaiiGe suffisante pour qqe la dolutioD :<iè 
tfontinuitë m laisse plus passer rétinoeUei, et il sufflf 
^'aj^procberlamain de cette sohlticxn de continuité poqr 
qu{ iitiAtédiatemen t Vétincelle se produise* ^ ^ ^ 
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Fig. 32. 



• L'effet des .pointes sur le flux de tension est tellement 
marqué^- qu'ocipeut obtenir parlem* intervention lasép^*- 



T^tiQV: ç^tnffa^t^ 4e œefliuiide Viffflttfi^i^&iqiiaiitiifiiimpsÛHj 
tu^nt : Tâ^mQ^ph^e .luiBif}0us.e4i 8ii«n diaposéi enifffiitiq 
Pun. efii,fAçiç(,4e l!a;i^trQji4eH](/irtiél()hdr<^ éertbifDriBtlHe) 

uB^ , p^Uli^i éi^nOQ ,au4deâ$u« 1 4'«il. iliquidq> ediidoèlètti^b 
ûlftffl q»e Uaube^tf :ploi«igeifAri$a paiiiq ropdev>iellpus^^ 
lepi^n ii*(|phapge dixiecl^roHni > etittetlés^deiixi {iointe»iittii 
em^^iyant. )a ^uiffao^ dwliQulde.,) etil6ffllift{deri|inbitft4') 
paii^^^ ^\r^Wmen\\ie. ju panK6îafiron|liû(dti bhéo*^lu)i%iidaq 
g^uçbe.^, la 6prla€6. d^^'^cm iea|MrQàpîâ£ai>lësièffiptr4|iiéq 
nf^qs; ^Yow àé}^ aealy^.. Dit ^^estei; il.èatiàidYpaii^à&pI 
qu'^V^.des rhéophores éox\\ les>boUlslsoqbi(toitté^iiéfai> 
l))^-)!^, llqfQuve cofpespoii4aili an itaraU âeileii|d<Ht} par» lai» 
paptie J{v p}m ai^, Ufidtôique J'èfihuvf )tortie6|ioli& 
lî^tWQfdpihèr^^Qvt de ly^/pariie plate, j ipi > ^I' jh «î ^^"^ If 
( j^n^ .déabfirge échupigâe. eiiUre un^a . eurfuce ^mâtaUiqiie <> 
et,v.i^ ^l pr,ésient^ an^s^if uebiues particulacilés assësintfi»! 
ressentes»; alqçi , qpand la plaqu^. eist pQsHiv}e, .le^i • heu 
pr.<j»4jult;qu*ui) j^t d6f$auparllUeutent droit,/ qui diapsfeq 
tr^rp^U do plac^ ejt 4oiit TatmOsph^ô lesti^itfdcipc ^àèm^- 
lappée, tandis. que iqi^and celte flaqu6 ey^oi^giiiiye^itliaé » 
foiqfpe tçKiQur» deux, tr<^is/OU'^uatr« jets deifeiii>iéoaité9<| 
1^,Uf)3 des autres, eb v^riablea dans Jeuiia (podarts dë'faoïlM I 
f^t ayefija plaque-i,En.iii9(êiTU)fte(iiipSi;ila peuVerit s'échoua 
gejfi4^ p\u8{loin, e^a^lnunière uégiaUve, en fl*épaj}0Uf asailf I f 
abffs .^r jla, elaqqey li^raie, ^QU|^eiit,.qiiaiid «eUtenci edt» mvc 
pei;i,^^}ie,,. d^>esjM^^ de largos itoqu^si de .hitmèrei;b 
comme,9n,Je,yq^U}gv8?5iPïlgeQt>.^i:«' iî . - h ^nr, ^iùuta 

AjYpc.dem?^. plaç^^p9ii ^^mployées icmiê^ .rhéap^iomi, 
Télkiçç^le es| cQiupj^t^m^pt Jiii9iab}e,^lle)aitrthrès^oDpH0b 
et cbercl^e toujours, les .poiiiJ[a4e ces mtfaeos.lesipliisflkiH^') 
g^ç^ux ,pA?in; .pouvoii: ^(î produifie, ce :quii prouve «jnie^c^osit 1 1 
le j^ifik statique qp^,déter(Qine.la Féa^itiM'^ Aénérateoiéslir) 
cc;p|(jfi4a,ijï,t,, J^ d<?cl|iaflge ,f?e8fec tue. plus tmlemmh eifûceU 



{)0ù)i|iHÂ ii>ai^e HôiRTen*/ déïié^îlés expëriértëés' hkhï^ ' 
iitièllifij Kifu'àiié pgtitë id«^lsfn«^ atift«ô-fe6' êiiréthitë^' ééi^ 
fils dkairliéta^libiiis eftftfH^in«4àvi&rMëiii;^âél^ldpp€fl^ént^ 
4^1féii«telte qu'une q)lù6 'grande» éî^lîiticë meè céé éif i#^ ' 
mtté8r}|klaèé<^ iperpèhdk^utairemèivt ètitâre ellë^, ^ itià^^^ 
]râère4uaf)i]xie^4s9c«4te ITëtto^ïel^^ 
€j(1itidDM|ueixl6îllfàtitrè; Cela^^enlv' j©' ci^^fe, en' grande 
pablte^rarf^osridalion ijut»!^ foi^mei à l'eM^ettfité dè^ rbëi^^ 
pl0p6â^tàiEUâl,is^>qài WgttiMte la rM^latlce opposée K- 
laidéfhangiErqôafad <ié pànrèlte rhëoplrores sotit oppbi^ês rtjû' ' 
àd*^uftijifûnlpeatitefiic^vâiiicre en grattant tes pèlMefsi^ 
dfil cfifi] rtiôepbèrcte b'a«lssit^^que c(Mè opéi^Étlîon a été ' 
fatte^dTétinpelto'Tepvâid sê» rdWèetiéian^ prrtiflilives. 0t^,'i 
il est facile de comprendre |(piè catte réststftneë ^pbh^è - 
à^liftdiâi&arge^iésft nécessairement moinfs grande quan^ 
réltnc6fier/s'édiatige îentre une t^oînte et une sàrfatie 
nBitalM(|ae iquê quandellé's'ëfchàngëeritre'tleUx pointes, ' 
puisque» I!i»|!iydatîèn-es#'iieMtiveiiffo^^^ peu cén^ldérabTe 
SUIT iitie vpkufu^, èi tqxte 'rétlneellé peut se déplaeei^ pbui* 
cbertâi^/U9»4>oiM9 de cette {flaque tes moins oxydés. &h 
i^vAiiSiffowértùi idée de iqes oièyâdliotis en éelMngeant 
rétiuDeilB 9ifr<|i]ieiymd}4^ai'gent p61i, car ëlle^ forniënt 
aldisB'Ufie itache- cireuNire aveo une* auréole de nuances 
dilfèpentesy cçomme on le volt ràrla fig. 31. Daïtik éëtfè 
awédte^ li^'Uau aoeqse lài «partie Centrale!, sauf le' pdint 
'dufjfiiântDi, et le litchi, donrt les'contours sont beaucoup 
moins arrêtés , circonscrit eiSiêfiewenient la taché. 

lïneîjqlî«nïnaii*ètïè' de iitfifîitt^*^ l'effet calortflijue p^i'o- 
duitqiaF-i^cfflùve-iikî quantité 'qu¥' traverse >oujôûri lés 
c<Mi4ut*b|H?9feeoondâ*re9, c^éstdë ftiire passer TétlHcelfé à' 
titw)ers)ji|ii0v^ïidiô'!de noit^ «de fumée, f»ecoKi^ranl lirtêf 
coÉKte^demiieotMtoÊtrice». •Poul'» «ëta*, m'mnë'iiti^^ïdtiiie' 
îi€iitenôftam»limé ou^detii^ g^ttes de l-èaii alcidM^ qtit 
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sert à la pile et oarexposè, afHrès^u'èUea.été séchée, w^ 
dessus de la flamme d'une bbugie ; si on exqite \t^ ié*- 
chargea travers le dépôt ainsi, formé, oa voit des i/ii#ii 
ite feu qui se forment au& deux pâles, surtaiiÉiaiiitpâlètiiéf 
gatif,: ei qui «'avaoeent kntement, de^prûefae.<fa|HiOGliei 
l'un vers l'autre, en décrivant des sinuosités en zigzags. 
Lorsque ces filets sont assez rapprochés l'un de l'autre, 
ils donnent lieu h une décharge directe, qui suit les 
mêmes sinuosités, mais qui, au lieu d*être rongée, est 
d'une blancheur éblouissante. 



VII. 



CONSTITUTION APPARENTE DE l'ÉTINCELLE d'iNDUCTION, 



'. ' J . .> 



Nous n'avons envisagé jusqu'à présent l'étineelle A'ûi^ 
duction qu'au point de vue des phénomène^ proâiûts 
par chacun des flux qui la composent, f^t sans entrer dans 
de grands détails sur les effets lumineux qui en sont la 
conséquence. C'est que les dimensions de ces flux softt 
tellemept petites que, pour saisir leur^ carsiciàres jiéci^ 
proquçs, il faut avoir recours à des appareils micr0fiçopi<«- 
queg fournissant un assez fort grossissement. 

Plusieurs difficultés d'installation m'avaient d^nlsl'iorit- 
gine empêché de Caire cette étude, mais ayant pu, -celte 
annéjD, triompher des obstacles qui s'étaient pnèsexiÉés, 
j'ai entrepris sur ce sujet une s^ie de rech^cclies qui 
m'ont conduit à des résultats assez importants. - ' « ' 

Si l'on considère l'étincelle d'induction dans uo mi'^ 
croscope, disposé ainsi que je Tai indiqué page jlQ^'On 
ne tarde pas à reconnaître que cette atmosphère jautie 
verdàtre, qui entoure rétincelle proprement dite,. cdnstn 



4ue . uni: large natipe de feu d'unFOage rosé'qqi émané 
du pAle.iposilif et qui gemble s'échapper d'une ièwe d« 
luiqièiie blanc ixtïé iiamissant l'cxtrémilé du rb£oph«^e 
posillf, oomÉne on le voit %■ S3. CeUe tiiippe dcleu est 
IfOnera^ pac un ou plusieurs jets lumineux d'un jaune 



Fig, 33. Kig, 34. 

verdâlre, qui s'échangent directement d'un rhéophore à 
l'a-iitre, en détenninaril sur eux des poinU lumineux 
scintillants dont la couleur varie suivant le métal des 
électrodes, mais qui sont généralement d'un jaune vert 
dâlre a>ec Le cuivre, d'un vert émeraude avec l'argent 
et le cadmium, d'an beau bien avec le zinc et le bismuth, 
d'nn l)eau jaune avec le plomb, l'or et l'élain.il'un rouge 
feu avec le platine et le fer. Ce sont ces jets- lumineux 
qui consliluent l'olincelle proprement dite, ou ce que 
nous avona appelé la décharge directe et la couleur gé- 
nérale de l'étincelle, à la vue simple, dépend de la cou- 
leur des points lumineux scintillants qui servent de 
points d'attache à ces jets avec les rhéophores. Quant à 
la lumière rouge, quoique très-développée, elle s'arrête 
bi-Qsquement avant d'atteindre le rhéophora négatif. 
< Au pôle négatif représenté fig. Zi, et ^n detiors dea 
jeU lumineux blanc jaunâtre qui s'échangent directe- 
ment d'un rhéophore à l'autre, apparaît une lumière 
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Meue B ^iKisemble }0««ri]& mâme râle qtieJà.ihiwiàFf; 
rouge dent nous avons parié préeédemip«ni, mtiisi^ii 
au lieu de s'élendre vers le rhéo^ore posiljf, -couvrA 
en partie le rhéophore négatif, et forme autour de son 
extrémité extérielfrc une espèce de^rdure d'un bleu 
violâlre, dont arrêtés. C'est 

à une petite i uiniëre bleue 

que s'arrête le valle complète- 

ment obscur qi rme entre elle.s 

xine bande noir re rouge s'est 

en quelque sot me. Ces eficis 

et les couleurs »)nt générale- 

ment constant nétallique des 

électrodes et V isphère lumi- 

neuse qui enio 

L'intervalle entre les deux lumières ne présente rien de 
particulier. C'est. itne nappe de feu d'im rouge rosé au 
milieu de laquelle on distingue les jetsile feu d'nn jaune 
verdàire, dont nous avons parlé et dont les contours ne 
paraissent pas nettement arrêtés, comme on le croirait 
en OonstÂérant fétirièelle sans groSsiffiement.-' ' ' 

Si on 'souffle, sur l'étincelle ainSÎ produite, ^latlfe le *nft- 
tiroscope aïec un soufHoti les deux lumières polaire^ 
rouges et bleues sont déplacées et projetées de cAté, 'malb 
en présentant toujours' la l»nde Ubscorc dont nous fv^ 
nohs de parler et en se moulant tjur lé rhéophore négatfl. 
Alors 'les jela lulnineDx se tronvcnt Isolés et nettemtwt 
(SnconiscrllB.'Ste détachant sur un fond noif: Laflg.'K 
ci-oontPe teprésenté rôlintielle vue dans sa totalité «t^c 
tan grossls^mént de 80 diamèl'^ës ; \èi Cig.'âiéi 34 repr^ 
sentent la mémo élîhéellè A-vec un groS^ssemént' dfe 
300 diamètres: On ne penlj pA't tonséque^tj' voir «ï^h 
^eàla féïs; tiVei méindtiésJaspétitët tléS''rl)é«phclt«s 
TOt^eiit alors des''pKt1iil>érttnces' dtttis^lë'g^f^ de «iélle 
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gia«W6ég'àvOttB;iiettré«an«eJ'Iilnttle dedlre'qwé'^'ertlé 



.■lli.N'.ll 
-;,h ■. .f 
-ijjii..! 



Pour que Ji'e^pét^iieacesoit bi«n nette fit bien coneliianli)i 
Ulaut prendra .ptu^i^ urs.précautiwG ;: jl fauA d'Eibttrd ,que 
J«S',irli^opbore&, soient plais, taillés en pointe én^ooesée 
^AriJe&!&xt<:éinii^s, et forieinent comprimée entre deux 
IwiiOïd^ verre ,a^n que rétiiit^elle,soit Eprcée. <ie se .()év^ 
.V>PPfiii:da|)3Mui, méine,plan et,Eienlenient.entre leEiextri^ 
atntâ&deg rhéophoreg; aisecoed lieu, il.faul quela tqa- 
,$coii élecfriqpe.ne gQit.pas }>ix}p ^rfindet' atin qpe tçB jetg 
deiJa, dwtoprge direclç, n'apquiièrent pas lEop d'iinpwr 
.tM^ce.;EnliD, il faut qiie,la ijoluUoa de conlinujté np sciif. 
0jis I itrèerCougidérahle (1 ç)^ 2 mil^inètres environ, ppqr 
li lélément de Bunsen), paijr; que l'atmosphèrei Umineoie 
^it.^eUidéviflopDéc ,el qiip.la lumière rouge f^it bifii^ 
^pparj^nlâ^rlan^Je tnicu>sc(tp^, ToutefoiEc, cette diËlwc^ 
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doit Varier arec la tension du courant, el atee' un peii de 
tâtonnements on peut arriver à obtenir le phénomène 
avec des distances yariant de 2 millimètres à 8 millî^ 
mèlres^ le courant inducteur yariant lui-même de i à â 
éléments de Bunsen*. Si la distance enlre les rhéophores 
est à son maximum» eu égard à la tension du courant, 
la lumière rouge manque complètement entre le pôle po^ 
sitif et le pôle négatif» mais ces pôles sonttoojoiiiB coloréa 
Tun en ronge, Tautre en bleu, comme quand rexpérience 
est complète et les &lets de feu janrine yerdâtre subsistant 
seuls au milieu de la solution de continuité. Quelle qiie 
soit, du reste, l'étendue de cette solution de continuité» le 
transport métallique,' par le courant et la fusion, voitent 
bientôt le phénoinèné) et il faut alors, changer de place 
les rhéophores, si on yeut continuer plus longtemps Fol^ 
servation. 

Le réglage du microscope ne souffre» d'ailleurs» aucune 
difficulté, car on dispose sur rinstrument la fiche pré^ 
parée» comme nous l'avons indiqué page 15, avant à'é* 
tablir les communications électriques, et on met Tappareil 
au point en se guidant sur les rhéophores dont les eitré* 
mités doivent paraître parfaitement nettes. 

Quoique lé transport métallique opéré par le courant 
soit contraire à la constatation du phénomène dont nous 
venons de parler, il produit dans le microscope un effet 
des plus curieux et des plus beaux, surtout au pôle néga-< 
tif. Les lumières rouge et bleue qui passent derrière les 
dépôts formés successivement sur les lames de verre les 
illuminent des plus vives couleurs, et dessinent dans toiit 
le champ du microscope des figures analogues à délies 
que nous montrent lès cristallisations opérées dans te 
microscope solaire. Si les rliéophorès sont des lames d'or, 
ces dépôts forment sur le verre des dorures trcsriinies et 
très-feeUes. ; . ,. 



DE L fiTI!9GBLLE D INDCCTION. 79 

> ÇomiBé je le disalis^ les couleurs des lumières polàkes 
ne liment géDéralement pas avec les méiaux (fin servent 
dfëlectrodes. Cependant, si ceux-ci sont très*fusibles, très- 
teiidlres ou réduits à une minceur extrême, ou bien encore 
si le courant induit est Irès-inlen se, la Volatilisation des 
piarticutes de ces métaux sous Finfluence calorifique de 
1 étincelle change un peu Faspect que nous avons décrit 
^inèipalement pour la lumière négative. C'est alors la 
iUiiiière|des points lumineux scintillant» d'où partent les 
trail& de feu de la décharge directe qui prédominent au 
rhéophore négatif et quelquefois même au rbéophore 
pbsittX. lien résulte, d-un côté, que la bande obscure 
^épàrant'les deux lumières polaires n'existe plus et se 
troii^ i^emplacée par une lueur dégradée de la couleur 
de ces points seîntiltants, et d'un autre côté, (|ue la lumière 
négative se voit à peine sur le rhéophore correspondant. 
Mais avec des lanHes d'épaisseur convenable, et avéc'cer- 
-taines précautions, on peut toujours obtenir l'effet lumi- 
neux que nous avons décrit et que l'on' peut considérer 
é;omme le véritable type de Tétincelle d'induction. Nous 
jeréns toutefois remarquer que les scintillations des mé- 
taux durs sont de différentes natures, suivant l'énergie 
•de l'action calorifique de l'étincelle. Généralement, elles 
s^Mdi jaune verdâtre quand les métaux sont peu écbauf- 
lêd, mais quand ils arrivent à la température voisine de 
l'dncandescence, ces scintillations deviennent d'un jaune 
roli^âfre très-caractériséw Du reëte^ il faut distinguer dans 
eei scintillations le point central de l'espèce d'auréole 
<|ai enloui*e ce point; ccHe-ci indique seule leur coirteui^, 
car le point central est tellement éblouissant qu'il pa^ 
ràît toujours presque blana Avec les métaux facilement 
fusibles^ ces scintillations: changent moins de couleur; 
àkisi elles donnent heu ài des lueurs d'un beau bleu 
avec le zinc et. le bismuth, à des lueurs vertes a^oc l'ar- 



^ 
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geqit et^le cadoiiiun.à des lueurs jaunes, avec, réteme^le 
plomb* ,elc. Voici , du racle , la d^scripUon àù^es àiSff^ 
rents effets lumineux : 

Cuivre, ->- Lumière positive rpuge^ —- luiQÎère négaline 
bleujiî assez étçudqe, ^- interyaUe obscur caractérisé , m- 
scintillalions v^rdAlres, — traits lumineux de la décharge 
directe jaune ver4fttre. , . . , 

Or. *T- Lumière positive rouge» — lumière ^iftgatiji^e 
bleu, violet, — i intervalle obscur caractérisé^ — spwWJJ^r 
tions jaune d*or, — traits de feu jauq&tres tirant un^pe^ 
sur le vert. 

Fer et apier. — Lumière positive ro^ge, — iluçûièrç; pé- 
gative d'un beau bleu, — bande obscure nettement 
arrêtée, -— scintillations jaupes tirant sur Je Jrquge, très- 
éclatantes au pôle positif, — traits de feu légèreinent ver^ 
dâtres. Au bout de quelques instants (quand le^ lame^ 
sont très-minces), la lumière positive rouge est conaj- 
plétement dominée p9jr une lueur .d*un jaune éclatant 
qui se fond sur les côtés avec elle, de manière à fora^çr 
une lueur d'un rouge feu très-prononcé ; alpi^ la lumière 
négative semble noyée dans cette nouvelle lumière et ^ 
trouve parsemée de taches ropge feu qui ne sont que d^ 
agrégations de particules métalliques portées au roiigfu 
Quand les lames sont épaisses, les scintillations sont peu 
apparentes et légèrement verdâtres. 

Argent, — Lumière positive rouge, — lumière négative 
violette, sillonnée par des bandes obscures circulaire^ 
provenant de Voxydation des lames métalliques ; — inter- 
valle obscur nettement arrêté, — scintillations d'un verj 
émeraude niagnitique et formant, dans la bande obscure 
surtout, un ou deux noyaux lumineux assez dévelpgpés 
et d'un trèsrbel effet ; — traits de feu jaune verdâtre. 

Alvminium. — Lumière positive rosée, — quelques 
traces seulement de la lumière bleue du pôl^ négatif, suir 



'iy^toW<âi^ (cltf'i*êôphofe rtégktîf, — '^cintïnellîbns 'd'i'm 
^IWto'ïiîJSé^rflcrliîÉé^'qiïelqiiéfois d^^ lai*ge auréblè de 
couleur vert d*eau, — intervalle obscai* occupé par une 
J«yiUî'dtu<H*àttbT09éA<icôn^pâgnée sût lesicôtés de deux 
inmrÉ ^éri^^W^ëê^ptonottèêés dont ôA relroùvc rilèrile 
âe&itkifeâ^'liahsiè*V6*élttage dû rhéôphbré" positif t — dé 
temps à autre on voit sortir de ce dernier rh'édtiHoï*è qiiel- 
^ifesHflièts' dé "petites étïntelles' couleur de feu sortant de 
^iWffiértiOhs d"!*! jàdiiè tl*6f; — traiis de fe!u de là de- 

Wfài^è^ biwMe^d^toî^èrfé vïôiétr • '■ ' : * ' 

Cadmîwm. — Lumière positive rouge, surlouf dans Te 
^^'à^ë'du rbëotyiiôrè' 'ptfsi'èf V — 'àlisence de lumière 
44^lV<ï,'— éc'itflhlaHciHfe à'un vei't clali' t'rès'-caracïérîsè', 
'-i^lHtëi^ïeltibilifii''6bcup-ëpài''uïiébeiie lueur d'ûri Vert 
iflàîi*'ftSië)!" éfefefeAt,''g''ëtetidani pai^ois àri'p'eii' sur Je 
l'he^h^^'^giatif;' '^ thaits dé 'feu de la décharge dïi'écle 
•pèft'bHllaMéétdlééblinèui-lilais; ' ' • '' ' 

'■"MHift.'ii^'Liioîièré'pdsitiVè roù^e rosé, se confondant 
SèJtWè?ii<'àVbc'lèé''li^its de fe'd <îe Ta décharge, directe, — 
'f>y^flè''litiriîè're nè^àtiVe, -^ intervalle obscur' occupé par 
tfnlé' UtelW'd'iln '.îièàti jaune dé chrome formant comme 
lil^'è^pèëè dë'ftiiPdVire aùtôùf du rhéophqré négatif ,-^ 
sèSMllittoirife kuWs , 1^ 'Vcsiis de feu de couleur vioïÀtrè 
ff?i-btitll6tir'rfe'È?n"zîg4ags, — lueur également Jaune et 
très-intense au pôle 'positif.' Avec dès lames épaisses, 
fèHfet Ulihiileuîd'esne itiême que celui produit parles 

iâîferfiyattrsv;'^ ^;"^ '^''"■'' ' ■'■,•'. ' j : 1/ ' '' / 

^^'ÉtHinT ^ Mktnèi effets 'Itfmîneux que précédemment, Û 
iMîtnëë jau'iie (ît^tifun peu davantage sur lé rbi^ge. ' ' 
:^m'^mK''~ tiirriîëre po^îtïvé roùgé frès-faible, ne se 
t'^îiilt gùferè que flans lé mflîeu dé la sblutiori'de conti- 
nuité "él dominée fcdriipiétéméht par les scintillatîoiis prb- 




i>^ea él(jttdiii(Ç sur leTh^phori? QorrQ$pôndd«t^ wiifiii^l- 
ques traces d'intervalle obscur, — acinti]tatiod$* génémlûr 
ment bleues, mais présentant pi^fois des caulei>r9 vtep^ 
dâlres et jaunâtres ; <-- traits dp feu> d'un iAma roUg^éMmi 
Ce métal, comme le plomba fournit au- pôtejpci^iitifi dcf$ 
scintillations plus brillantes qu'au pôl^ négatif» ' im d ^j 

Zinc. --- Lumière positiva rosée,. ~ queique^itmocA^Af 
lumière négative d*un bleu viptet^.rniaeinUHattofisiMluftr 
très pi jaunâtres, — inlefv$iUe>obseuiv<w{;upéfp9Sri|n« 
belle lueur bleue inégale dont o^ i^etnouva Ws^pi i(|uQlqtt^ 
traces au rhéophôre positif, et quis^JEopjit^hteoilaJuitiière 
positif^; — traits de feu jaunAtiie^,; Quand 4^^ métoliest 
disposé en lames épaissesv bien oomprinpiée» Itntfeiilef 
fiches de verre et que rétiacelle a p(^u de tani^ion^^ iJH pté»- 
sente identiquement le in^mie effet }^inîiietiK'4|aàieoltii 
produit par le cuivre, le fer, etc^ . . - l » il )mI> i\\ 

Platine. — Lumière posUive ro$é^,i*rr Imjaièsfe nég^tit® 
couleur lavande , — intervalle! obscur ocçupié; par iiine 
lumière d'un rose blanchâtre, provenajnt des scintiUaticms 
autour du rbéophpre négatif j lesqueUas sont queiquefiaîs 
entourées d*une auréole rouge feu. ?rr Aveode&ilâmeslun 
peu épaisses de ce n^étal on obtient un effet analogue à 
celuiproduit parle cuivre, le 1er, eic^ .1 ... y 

Mercure, — Lumière positive rosées, **- parfois «quelques 
traces de lumière négative bleue ^ue Ton aperçoit (à 
(travers les scintillations. Gelles-^ci, qui sont d une Màn^ 
iDheur éblouissante et d'un volume considérable^ domôpenA 
l'effet général et foi^rnissent une lueur blanche râuiise 
fond d'autant mieux avec la lumière positive qlte les traite 
lumineux de la déelmr^ directe sont alors Uancluâtre». 
-^ Un effet du nlâme gf ntese fait i remarquer avecldc^ 
liliéopbores de charbon. • - , l .U 

\ Puidgue le milieu gazeuK inferpcâé dans une déchatgb 
conduift 6n grande ipartieicei^ déicharg^ et seilfeaite 



-liWiA'mé pbf»iéUë;'icTili<itimpi^tld fecîleéiém (jtié la conlcàr 
driii«eltei^illurrii*»àUon, c'efel-à-<lire la coirteur de Taftrtfô- 
^èreJ'dfeîPéUnbellt», devra se ressentir de la ttatùre cM- 
mi^u^Mdu'iîittièh'giazeilx liii^même. C'est en effet ce (jiie 
l*4BX{lÔfre*iceldémoiitk'cii Ainsi, ràtmôsphèi^e de rétincelle 
échangée dèrtis ITox^gèfte et fàtoie est d'un rougè asSèz 
fArottOiïdé ;»ttvè«"le chlore, elle est terdâtue; avec Facide^ 
ikiAkkAqntàj'\i}titi jaune blfeiiâtfei aVéc l'acide* hydrochlo- 
»ftjiiôi»<|l'u^ "bteiiïassefe ca^a<5ïéyJsé ; avec rhydrdgètie cab- 
}A)t]^;»i4(Uni^blâticiM€ftiâti*6, elc'., etc. Quant aux Irails de 
f&wûtd la»aécbârgëAîredle, î)s varient beaucoup moiUâ de 
bouliebri} ite^'âont toujbufâ d'itn blanc éclatait plus ou 
mbi'ivj b}eu; L^ix'jgène présente cependant une parliculà- 
«lé éigii«»d'ô(i^e îignalée.^omnle ce gai jouît d'tine cori- 
ildotibiUfé éledrique ^supéri eure aux autres gàt, Il dérive 
la décharge par les parois du tube de verre qui le contient 
«tlfia|iiMe"'lie^i', 'avant que Fétîncdle éclate, à des filets lu- 
«nineux! ph*s ou moins' ramifiés de couleur violette qiti 
ftaraleiit croire biji'preinifer abord que les patois du tube 
^seÉàimi rfccwrrcrteé d'une légère couché d'eàu. 
ni «Lee v«i^)erirs joàent u«i rôle analogue aux gaz. la tapeur 
â*«au<#6nâ,-cbmiii^ noui l'avons déjà vu, Tétincelle d'uA 
rouge violet. La vapetar d*es^nci& de térêbenthmelÈirénà 
'également rougjeÂlre, mais Teffct est bien mtdns marqué 
qrfa^reel» vapeur d'eau. ! 

-iïdMin«.léàUqmdea combuétibles, Télincelle d'inductîoA 
^oôipfésAntë au mieroscopie^ aucuns caractères lumineux 
ifuiiHJKsiihguérit les pôles 5 avec Tatcodl, elle est bleuâtre 
4afl$ 4af solution de continuité et blanc veitlâtk^è dans le 
.vaiiiiiage Ides rhéo^horeèy ef 4onne lieu en dehors d'elle, 
<dfitour»âe oep liiéopborès^, à de petits filet» lumineux très- 
déliés imitant des racines d*arbre'; au milieu de: cetie 
djpai&rdtldanohe Mhksael qui n*B5i antte cbèse Mifuo Tat- 
smaitite kie l^^^oeBe ipl^Qi<a«au sein de I^hydrdgène 
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pipvenant de la déeomposilion de ralcool,,se voient tlôs 
Jets de la décharge directe, qui paraissent plus luminewi) 
très-variables dans leur position , mais qui sont moin$ârr 
rètés que dans l'étincelle à l'air libre. Dans rjbuile l'jétin- 
celle d'induction constitue encore dcMx lueurs d'unbknc 
verdâtre très-éclatant dans le voisinage des rhéophoresà 
et diminuant d'intensité vers le milieu de la s0li^ion»de 
continuité. D'ailleurs, aucune différence entre les deuï 
pôlesy et absence complète d'intervalle obscur entre ie$ 
deux lumières polaires. 

Dans les liquides ncm eombustibtesy l'étincelk est assez 
difficile à produire, et ne, parait pas. posséder d'atmo*. 
sphère lumineuse. Comme pour la. produire il &ut em- 
ployer des baguettes WoUaston, et qu'il faut une grande 
précision pour maintenir celle-ci au point voulu (préci* 
sion qui ne peut être obtenue qu'avec l'excitateur mi- 
erométrique que nous avons décrit page 6), l'expértence 
microscopique est assez délicate; il faut employer alens 
le microscope disposé horizontalement sur un pied, car 
la lunette panfocale de M. Porro ne grossit pas assez 
pour qu'on puisse avoir une idée parfaitement nelte^u 
phénomène. Quoi qu'il en soit, T'interventioa des gaz 
dégagés aux électrodes trouble l'aspect réel du phé^ 
nomène. 

Si l'on compare ensemble l'étincelle d'inducticm échan- 
gée h l'air libre et la même étincelle produite au sein du 
vide, on reconnaît qu'elles ne diffèrent l'une de l'autre 
que par les jets de feu de la décharge directe qui existent 
chez l'une et ne se retrouvent pas chez l'autre. Dansiez 
deux étincelles, en effet, le pôle positif donne naissance 
à une lumière rouge plus ou moins développée en éven? 
tail, et le pôle négatif fournit une lumière bleue se déver 
loppant sur une partie du rhéophore correspondant. L'esr 
pace obscur qui sépare les deux lumières existe même 
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ddn^'les deux cas, et toutes les Téactions extériennes qu| 
eatere&xt un effet sur la lumière dans le vide exercent nn 
pareil effet sur la lumière que constitue à Vair libre Vat-»- 
mosphètre flè rétincelle. On peut donc conclure que cdte 
atmo!sphère n*est que la représentation en miniature de 
la lumière d'induction au sein du vide, et que ces deux 
effluvee électriques sontU résultat d'une conductum secon* 
daire du courant opérée par les milieux gazeux dilatés inter* 
p&^és- laquelle donne lieu, dans le voisinage des points où 
les deux électricités contraires sont accumulées, à une 
sorte de déOafration lunnneuse résultant de la résistance 
que retnconire le courant au passage d'un bon conducteur 
à un mauvaîst. dans cette hypothèse^ Tespaee obscur qui 
sé|âra les deux lumières^ et à travers lequel doivent s'efr 
feetiifr les recèmposriioins électriques à F^at de diehârg$ 
obscure, sa^it le résultat d'une meilleure «conductibiUlé 
que lue oonductèur aurait acquise ^soit paiE*-suitei d'une éleor 
trisdtion sur une plus gîaaxde. surface (la déabafge s'évaT 
saut considéraMement à partir des rhéophores), soit par 
suite de mouvements mécaniques produits au sein du 
oonducteur secondaire lui-même par les attractions et les 
répulsions électriques, Icsqpiellesdonnent lieu au curieuse 
phênomèiie des stratifications. ^ 

Pour que l'analogie de l'atmosphère de rétincellc d'iur 
dudion à Fair libre, avec Teffluvé de cette même étincelle 
au sein du vide fût complète, il fallait retrouver dans 
cette atmosphère les stratifications qui sont si nettes et si 
développées dan^ la lumière du vide comme ^n le voM 
fig. 36. C'est ce à quoi je suts parvenu en échangeant Vé-^ 
tinodle au milieu de la flamme d'une bougie^: Avec une 
distance' convenable entre les rhéophores et un mouver 
me«t lent de l'interrupteur de l'appareil dlnduiotion, le 
phénomène est tellement net et arrêté que j'ai pu distim 
guer la nature polaire des, rtiéophores nûen que par-Ja 
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sen^odflj» |i;ourhHre,des,litm()fis sti-^ti'MWft W'. fW^ÔSTr. 
gqteot il, la,. vue simple d'piic largeur .égaJ><^,à, t/^Minjl^i-K 
inèlre,, bu reste, le pbénpqtône est couiptétcmept ttk^i 
tique ,twur la ooujeur «t l'efTet. à celui fi^ ,(ffés^^ ,^-i 

.,:i, - . -■! ..,,., I ■ . ■ jh.|((i;i-rri,b 



Fig. 36. 

lumière O'induction au sein d'iin:^i<le'ftilt sur âfl'Vhj'lj 
drogène. Ainsi la lamière blanche stratifiée ' s'art-dtè' 
brusquement avant d'atteindre le rtiéophore négatif ^iïî> 
fournirait de ta lumière bleue, s'il n'élait reiMmvëfi 
d'uiw couche de noir de fumée, mais qui, grâce àîiJéttei 
circonstance et k la chaleur dégagée à ce p^le, pré^ 
sente un pointbriltant d'an grand éclat. Quand ia flatntlld 
vatdlle, les . : Ktratific^ioni donfi nous^parfttite' valcHlëfit 



orëft Irine,' ^ sArfe tttl*il feùt beaucoup de étrin pourobt^' 
idr'lë'pliétadnièAe avec toute sa régularité. On ne petit' 
réèa^r'^n^ së'ntetfant h l'abri des courants d'air, en- 
rbtetlkht stih Mleine «t' en maiirtenairt les' rhéopboï^ 
dans la partie la moins lumineuse de la flamme, comme 
rindvni^la fig. 37 ci-dMcpns. "".^ 



Les vibrations plus ou moins promptes de l'interrupteur 
deiil'appamil d'induction exercent une grande inOuenee 
sur les slratifioations produites dans les conditions pré- 
cédantes; car celles-ci sont d'autant plus nombreuses et 
l4u9iMrrées, que cet interrupteur vibre plus vite. C'est 
p^irquoi il. est nécessaii'e, pour que le phénomène appa- 
ri^isse dans tout son éclat, que ces vibrations soieut le 
pli)» lentes possible.; Je icrois, toutefois, que ce rapport 
WttttJesvJtfrAliotis^del'intevrupteur et les. stratifications 
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ne doit pus êire< interprété comBie.rafaitM. Grorevet 
qu'il a-entjcedans le phénomènequetrès-secaBdaivement: 
Il:est probable que les vibrations lentes de riutèmipteur^ 
en donnant plus de tension au courant induit, déte^rmine 
sur le gaz dilaté des effets répulsifs plus éaar^uea.et 
plus espaces, qui se traduisent par des couches gaaeusfis: 
plus énergiquement condensées et dilatées, dont Teffel 
lumineux présente des oppositions d'autant plus frap'^ 
pantes qu'elles sont alors moinsjrappn^béf s les unes àef 
autres. C'est, en effet, la théorie de M, Riiess^i soutenue pari. 
MM. Quet et Séguin, qui me parati la plus mtionnelle^ et 
on pourrait, ce me semble, la définir d- une. manière très«- 
simple en disant que les stratiûcations de la lumière 
d'induction sont aux actions mécaniques de l'électricité 
ce que sont le^ vagues de la mer, les sillons parallèles sur 
les sables mobiles, les rides de l'eau sur un bassin d'eau 
dormante, par rapport aux vents. Les actions mécaniques 
produites aux pôles des circuits induits ne sont pas en 
e(Tet les seules causes qui engendrent 4es stratifications, 
et nous avons vu que l'action des aimants sur l'atmo- 
sphère de l'étincelle d'induction en produit de très-mar- 
quées, surtout quand elle est projetée au-dessous des 

surfaces polaires de^ aimants. 

J'ai recherché si je ne retrouverais pas dans l'atmo»- 
sphère de l'étincelle produite au sein de différents gaz et 
vapeurs les stratifications que j'avais observées au milieu 
de la flamme d'une bougie et qui existent lorsque ces 
gai^ ou vapeurs sont très-raréfiés, .mais je n'ai pu rien 
découvrir bien que j'a^ employé, pour observer le phé- 
nomène , les appareils grossissants dont j'ai déjà fait 
mention. Il est probable qu'avec des miUeux gazeux aussi 
dmses que ceux à travers lesquels l'étincelle éclate, et 
qui sont en équilibre de ptessioîi avec l'air atinosphé** 
rique, la différence de conductibilité des différentes con^ 
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dies condeméég dtdîtetëcsv iètemSAée^ fiSiV l6sré]nti-^ 
sioûs électeiqoes^ n^€»t pas ass^ marquée pofùt* domlék* 
lien à des effets tamîneux disUtiets et.àt]^ré€iaè)eâ & lai 
vue. . ■ . ' \ •.■..'.-■. - ^ \i ■': . ' ■'■, ''.■''. /'• -ft- 

Si t^aspàce obscur qui sépare les lomièreis reége et 
bleue de réUtieelle est le poii^t où s'effectuent les récotti- 
poftittÀns des fluides^ il d€ivi?ait s^eàasuîvre; les deuî^ élee- 
trioités ayant la même tetisioD, que le pointi de la* dé- 
charge occupé par luit serait précisément à distance ^gàte 
des deux rhéephc^es». Mats il ne paraît pa^ en être âinsr, 
puisque la lamière bleue esta peine développée au dôlà 
duiiiéophore négatif; on devrait doï&c admettre- d'après 
cela que rélectrieité dégagée au pôle positif alrnaituiie 
teilsion supérieure à celte du pèle négatif. Yoiciv en eflet, 
une exipérieoce qui. semblerait confirmer cette naanière 
devoir: 

Si on interpose dans le circuit induit d'une machine 
de Ruhmkorff une trè»-forte résistance, telle que celle que 
pê^it fournir le fit du circuit secondaire d'une «écônde 
machine d*indàction, le courant de^la première ntachine 
(la^eulequt sera mise en fonction) sera naturellement 
affaibli, et cet affaiblissement sera d'autant plus considé- 
rable que le courant aura moins de tension. Commodes 
un circuit induit, où se trouve ^pratiquée une solution: de 
continuité, les deux électricités, contraires provenant dv 
coumnt direct (le seul qui traverse là solution dq contir 
nuilé) chargent les deux branches disjointe^ de cecircçiit, 
on peut, en interposant la résislance^ur Tune ou sut 
l'autre de ces branches, diminuer la tension du fluide 
qui s'y trouve accumulé; mais si l'un des fluides a plus 
de tension que l'autre, cet affaiblissement se fera moinç 
sentir chez l'un que chez l'autre, et une décharge que 
l'on surexcitera dans des conditions invariables s'efiÊeo- 
tuera plus aisément dans un cas que dans Fautre; or. 
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f^iiattd laiTéttttaooe est intept^és^ mit le rbédpMM pôii- 
'4îf, la 4^chargee''effecfilâ p^QSifeoilèneBt -etid^ ipUnrlm' 
^liCf qMsdieUe-esftiJBiWirpDai^ei stin.Ie|»rh6opfaiMrè négaÉifç 
preuve, par conséquent» que rélectricité a plus de teo- 
slon au pOle^pos^lif qii'âu pàl|M)égatif. Pour4}ue l'expé- 
denperéijâptsse mi^, ilf^^^ ^ 

on expérimente soîf.JrèMien isoleV etHfest 
TàiU ll^iéid^aire la l^tteoiL de la ^^t^Jife av#e^ 
-^uypar le\ôle extérieur Ib celle^cît JEn^cond ] 
faul ^giplow comme, excil^urs d^eux fil^jj^ vf\^n^ 
$eur et tte ^méme forme; car les décharges de petites à 
à grandes surfaces présentent des réactions tellement dif- 
férentes, suivant le sens de la décharge, que les effets que 
-ttbljs veSt^biïs' a^éticincer •éèhileiil ' ttoittl^létertïéirt ^dfeâîittti- 
Ift, 'eotttnni tiov^ Faisons; du 'reëlè», déjà démdnttë^d^te 
•|l0tre'!/V\>r*c6^{Voir'pa^s47, 6&eVWÎ). i ' • •.' •»» ^^^ 
BtiOn,- au lieu d'înterpo^ar alterMitivemenl la- r^ëkr 
"taBcefsur les deux rhéophbtie^, il ^sl* préférable, ^t*'ne 
^t^s^'CbattigcF les oatoditions dé Text^érilenëe'^ de Tètttè^âéi' 
le séns'du eouranl inductetlt^àu^Vn^yeâ^dU oènkitltAleèr 
■delatoàfchine. ' •• • ••• '■ " .'.-•■':-. •..- r-A 

'^J ^Qaant ti rexplftsation que Aoiis avons^ dbttîiée de {'met* 
ntption des deux Itittufèré^ 'pdlait'ês pi-è^ du^ôlë négalif, 
ëÛB peut trouver sa conâfàiïtion dans les èxpêrièifcés 
Suivantes, que j'^ai bAte^ a^çe nxh tube d^ Geissier, de la 
fprme de la figulré 9$ ciniessous» ei dans lequel lé' videra 
•ttiéfeitsùi^dfe-raiole. '•' ' 

' ' 'Datls'ce tube, le&bouléa A, Bi-C, D ^nt eil ùomratittl- 
leatiott entrfa elles par des tubes reeourbés qui s'y tmxtéfat 
'èn'tïi^sfetttatit des orifices de ^urfaeer bien diffét^éfitè. 
ft*tmcôtè (xiu côté gauche), ces tubes présentent^ «ffe 
«rôile ôuteHurejdteVâuWe, aueonlrml^^i «s s'é^vasétlt 
' 'J^'letat* teirtrtfe dans les ' boules. Bit tettdatrt te* boirtes ©jet 
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^riUriMlivunMibpaBHftes,fao^eat>£E^a^iBnrileiipiniit 

-«ltfi{-Baliit^ni«l«t d'uae >pe4tt8~.birbee'OODâoctricél'ài>Ut|e 
ip-dndel^tdlufteBaraBâeLàiUiu^tite.iOiryVoiciicEitièiak'riite; 
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du l'héopliore posil^:i|u fitlDeft à lra,^ers les. boqles, q^e 
^aoe Q ca^.cqitUïiire, |t .foii-UM^ alWE<:Unâ CïKadeidçtfeu 
.fipiîMtt^e. clfiaco^ilpur est d'iip TOM*t rosé. Quand, (tm 
fip^ivmf, le p^\n (H>si|l>r Qsl,d4:$6té opposé, celte couleur 
:4feTiflnt id'un r^juge <p|lus jaune et i'effluvfl h .travers Us 
boules est considérablement amoindri ; sq^ycnt même, 
.«UWd 1» ien^Wtr. dtl fi0iiu-4nA est peu coiwidéi-alt)^,, tifiis- 
,P*faU copiçlétcmenf ellua itds Lquùi^u)L, f'firrétent «^i bo^^ 

iJfOi/i^n^ ,(£««,«ijen(|d4f#Mcci,wpé par *ronfiïHS..(ie c^lOiii/i^ifiK 
K^ffR'i'rn- J :,-.: , .1. , ■.., ,.- ■: ' ■': ■■: . i 

Il ne faudrait pas croire que la pli^s gf^n^? Ij^ilM^ 
qH^itÇi^urpit^ti dévplopp^meni de reflluyç luifiii^pux la 
idispoeitKm.r^ciproque des^lqbes k large ou. étroite. :0i^^ 
.^tifVfi^'tesun^ par itippoiitauxâMtreSt.çt [lar rapport i^u , 
^fffsiidfl, la-décharge, sa\t La conséquence, d'une, fa(;iU^é 
)|^^e^an4^ qu'aiwall le -eom;»»]; i-Mravwser la réisiçliv^G 

i^qijuiifist piiéwnWp,pw'^ejtjbB,infl'en q(ipî)f,fiji)S»,i*;?'" 
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atvee la dispodition^^ôlàîfé dans laquelle f efflUve luMneti^ 
est tout à iaU cBsdoDtinu ^ar suite d^tine' tei^sibn p^ 
esmsiàérahle du courait), le courant passe toujourd san^ 
difficulté et d'une manièl^ régulière, tandis que; quaniS 
Teffluve lumineux est continu (avec la même tension dn 
courant), la décharge au sein du tube présente de nom- 
breuses intermittences et ne s'effectue souvent qu'après 
de longs intervalles. •" ' 

Ces phénomènes trouvent facilement leur explication 
dans lës^Ms delà transmission électHque à trat^les 
côrps;ïnédiocrement condud^urs et dans Id^plus granâfêS 
tension de réîéctricilé pô'sîtiVe que nous àvi^s démontrée 
précédemment. Il résulte, en effet, de celte pins grande 
tension que la plus ou moins grande facilité qu'aura le 
courant à traverser le vide dépendra de la mdhîhre pluk 
ou niùftis favorable dont les ' éléments demî-fconduéf èm^ 
feront disposés pour la fibre transmission de ce ftuîBé 
|losittf. Or, si Ton ^ rappeUe* qtie, dans lefs corps tnédJo- 
cremeni eonducteùrs; lia condtfètlén dés icètwarit^ s'opët^è 
avec d'autan t'pIusvdefeciKtë que la surface conductrice 
qul^ leur transmet rëlcctri^tibii est plus 'déVeïoj()pée;ori 
âiYivè à la conclusion que;' isî les snrffîce^ par* lesqu'elles 
Wlectrisatiôil feerà comirraiifqùée Û iin fnlfieû gàzeili 
déhiî-condudlenr sont'd\me certaine étendue et placéiefe' 
-du côté de l'effluve pbsîtif,' le iiouraiit traveï*sera t>lus fecll 
Ifetaient ce milieu que* datife le cas bà \cè suifaccs placées 
du hîêinè côté seraient dé p^etite étendue. Cet effet îuM' 
môme lieu, quelle que soit la manière dont l'éiectricité 
négative sera misé en rapfwî^rt avec le milieu. Mais dés (faé 
ée milieu pi'é^nterà plu^ d'é' rési^ancë, il eii riSsfàltera 
une mâtiîfestatioil ïiirtlineusé plus inteiîse, et de là Tei!^' 
plication des effets que noufe avons analysés. OA voît, eii 
effet; que quand les' gàtetaréfiés tïui ocèitpent la càpaciïè' 
desbouiés dans rappareilreprésenté Û^: 38iie se trbuvëftt 
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pf^ j^rea»ioimé8 par rélectrioité posithr^isur HHé élea*- 
(^f^ suffisante/ Ijsi condtietîoti de ;l'é>eeti1eklé est âîfBeîte 
et donne lieu à un faraude lumj^pe continue '(irovenant 
d^.rj;Qsiifûsanoe de ccoKHictibimé de la cpleviiie gassense 
ùkecé£imeni en rapport : avec cette * électricité 'posiVte. 
Au > contraire, , quand ïceMe cap^ité setirottteiiBpces'- 
sionj&^e e positivement , sur ime étendue ,'iMl^airunèiil 
grande, la conduction s'opère 'ame facilita ^^sm^ p^iSum'o» 
(f^iu^tè^e^pQ^ceiqm la^colmne gaz&v^'èketriséeiest d&imw» 
bpti amducuvf, I^ circuit induit- a?^ Içs gaz^rar^é» vem^ 
plissant le& iube^ de Get$slet% connue ratoiosphèrediia^ 
tée entourant rétincelle d*induction à Pair libre ;^ esl 
dwc daa&Le cas d'un conducteur eoUdeiccnipoeè. de par- 
ties ^terjaatiyemexit de grosse jdt petite seetlon-) et dan9 
lequel les partiies de petite section iroûgis^nt par Âtisuf- 
§s9nce de conductibilité 9 alpfsjjae les autres. re6tén4 
dans leur état norinal. 

fin appliquant les raidonn^uents précédents à Teâpa^e 
obacnrqulsépare les. lumières rouge et bleue de Tétin^ 
celle, on arrive à cette conclusion qae nous avons déjà 
4mise': que cet espace n*est obscur que parce que le mr* 
lieu correspondant , étant impres^onné électriquemeât 
s^r une grande surface par suite de révasement de 
la décharge, est devenu suffi^nnuent conducteur pour, 
donner lieu^ en ce point, à une décharge obscure. 

II restait encore un; point à éclaircir, celui de savoir 
pourquoi les deux lumière^ polaires ont une couleur dif-^ 
férenle. Pour peu qu*on examine sérieusement la quesr 
tion, on, ne tarde pas k voir que si les deux lumières 
étaient d^sles mêmes conditions, elles auraient la même 
couleur,' c'est-à-dire la couleur, de ia lumière négative; 
n^ais comme la lumière, positive traverse le milieu gazeux 
intense dans la. décharge, alors que Vautre .reste: cojië- 
Suée sur le rhéophore négatif, elle doit nécessaire- 



(Hml^riparticpU^,: T{iritAl49 a:Teç- 1^ wiliHf>,iWi«oUiftw. 
:^|iuHfW^f:|its,ppMiTai«nt, é^e .çil^à ^a9j^i,4«,«i9U«jOMq 
iiilpr;(d;f^h»i;d,>,cbiingeiiwn^^/cpuleuPi(lal!efift«VPitWTi 
jàtif avoc la At^ur^id-U gias wr )f4U)el.!fitiï fipMilflj|yMlQ>; <llin< 
-second lieu, lès effluves résultant du pôle extédeur du 
Jcircnitinâait, quand le coui^nt traverse très-diflîcilelnenl 
le vide, lesquels èfduVes sqif^ /toujours bleuâtres, que le 
rhéophore en rapport avec le tube au vide soit positif 
ou négatif : enfin , leâ franges lumineuses qui entourent 
les lames d un condensateur mises en rapport avec le 
coûtant induit, et qui sont toujoui's bleu&tres, aux deux 
DOM^'dtt'Ctl'dutl. '■'r'i"'" ''*' ''i'xl'' "'I' t>i;l I. roit'iiK Af. 

'■t'iillMmi 9e^tmïi Se l^'aè là tiëcMiiirélfltràité'.-'âù' 
éëin 4e»>gi«2 'ftéëlfié»,>il'exif«iiqtté fUèllëD/dtiV'fMI- T^^'b^Mk 
ictttiailbtlbitite' qu! séliVitové tiàW ààmè'^kit (^iMi'& 
^hfik^ësêiVîiM dliiis IftqUell^'^ tfÀU^^l' tëà'-lfli^aëy 
dëSThodâfilàlëri eiM dn>'p0M-tiftf{ibu!fër'^ak>f)¥éôiikl>)^ 
eJtèttHl6Urè.«N6l]fc'' àibtls Vffr^n eÉbf,'>l]ii»'ll>i<sqtf^1^l{blii^' 
si«ind4i"^Utilht'lM\iitétklt'»s6éli féddltë yf^dirle^'^hya^ 
pht^iéé'mieMH^H-r^ippt^bhéëVûA Ae l*àWtl¥<'1^^'tr^ii^ 
d«ftëù'dë"la dëdharfe^ directe' h'iexlètàldrit jplIiglefWë'bôW-' 
fiMmai«it)i'a*teb rbtUw^phëi^.'Orit)ëUt se ëthil^èitiëre'aë'li^ 
, vdlilfé'ièé'iétttë aSsèrl^étt en e'!tiBirtH«}iirt"I<è"fitidéll^ diViiï 
pMtiité'l«a«è"le"n1icirf)S(îtlp^; (itiiië'Wii k\b\:è \\\ié ià 
H<ëilM'l«Y^ 'et 'bKUe^'qifi-'MnsHld^Uil 11ilhio4hë^lj,"ël 
ié \^mA^m'<im\ètïV atdri'ililëiltiiilië H"(^ltK" Àe"i^irâ-i 
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ei qtté les spectre» dèrUéHincdlè, au' sèfn de^ Ailâreiifsf 
gâx/ à' b pression o]fdifi'aire> ne [Kmveirt âlflfrer'^udHié-' 
ment sous ce mppdrt dôs >spectriés de fétfAtfelte ï'I'aiP 
Kbre. Enfin, il reconnut que, dans tous les sp)5cfHes;'on' 
retrouve invariablement quafrç ou cinq raies ConlttÀines, 
qui diffèrent quelquefois par léut' intensité, màiâ qui n'e 
Manquent jamais. • . 

' Ces quatre ou cinq raies commuqes, dont M.' Maséon* 
parle, sont, cotnme je Vai constaté m(Ji-iiiÈnîe dans îes dif- 
férents métaux que J'ai essayés, celles que Hôus rejifésen- 
totisflg.39^, etqùï consistent, l«crt une rate dansrii*ançé; 
Sî^ferfuneraié àlaliriiitè du jânîie et'dù vert; "S*» en unç 
raie 'dans le Vèrf ; P 'en' une miè i la Irhïïfé du vefrf *eî Hii 
bled. ïi y a bibri ëiieore d'autres petîleé 'WÏes- ëli'ôïfeJ^ 
qu'on' retrorttè àîtèc plusieurs métaux différerlts'l mars 
elles sont tout à^^fait' sce6hâaîVes. Nous* pouvons rforrè coîi^ 
sidérer ces quatre raies, qiie nous venons dd d'écrTrè; 
colhtne le type de îétinôelle' électrique échangée entre? 
des rhéonhores solides, et tous' ^les effets qm ne conçoit' 
detofat' iJàfe avec ces donrteè'é pôdVrônt' are cciiisidéré'^ 
comme dés pHénomèned d*uri autre o^iïre. (îfr/'vofci ce 
qdel^oii observe quand on considère attentivdmentl''êfen- 
cèlIè d'induction daris son état naiurel, c'est-à-dire riph 
condensée et entourée de son atmosphère. 
' Quand rétincellë est très-coiirte, de 1 mîHîmèlrë' de 
longueÀr, par'èxemple, le spectre qu'elle fournit est brîl- 
lahl et homogène', et parait identique, à Tinterisité près^ 
avec celui que fournît retiricelle condensée ; ratniofephèrè 
et les filets lumineux dé la décliarge directe se trouvém 
en effet â peu près confondus dans ce cas et fournissent 
une lumière assez. vive : rien donc que de tiès-nàWct 
déins cet effet. Mai^ quand'rétincelle est uti *n|îu longue, 
le spectre semble coiipë longituiiînàïe'nierit* pai^ une es-. 



p^ dû Ji^andeobscuregui assombrit coosidéraUement le^ 
GOjôleurs, et dont la largeur dépend de la longueur de 
l'étiofieUe^. Si ,ro9 analyse avec soin le phéfiomène, on 
ne larde pas à reconnaître que la. partie du spectre 
correspondant à cette bande est celui du jet lumineux 
ypilé par Tatmosphère, tandis que les deux bandes bril- 
lantes qui le bordent en dessus et en dessous ne sont 
autre chose que les spectres des lumières polaires ; .on 
p,eut St'en assurer en soufflant syr réti9çelle, ou mieux 
en disposant celle-ci de manière que son atmosphère 
se sépare etté-môme de temps à autre du jet lumineux. 
Quand le jet se trouve mis à découvert, la bande obscure 
longitudinale devient moins tranchée et disparaît mém^ 
dans la partie rouge et verte du spectre. Lprsque l'atmo- 
sphère disparait sans qu'on ait recours à l'insufflation , 
le phénomène est beaucoup plus net que quand on em- 
ploie ce moyen, ear cette insufflation, au lieu d'unifor- 
miser la teinte du spectre en rendant la bande obscure 
plus claire, atténue au^ contraire Téclat des deux parties 
brillantes, ainsi que celui des raies qu'on y remarque ; 
par contre, les trois raÎQs dans le vert, qui sont généra- 
lement peu marquées dans la partie terne du spectre, 
acquièrent plus d'éclat, maïs la raie dans l'orangé est 
affaiblie âU moment de l'insufflation. C'est avec l'éùncelle 
échangée verticalement enlre deux rhéophores dé zinc 
ou de cadmium que ces différents effets sont les plus fa- 
ciles*^ saisir, car dans ces conditions les lumières polaires 
produisent le même •spectre que le jet lumineux lui- 
même, ou du moins reflet général est dominé par les 
^•aies dans le bleu et le vert, qui sont si éclatantes avçc 
çès étincelles, et qu*on suit aisément à travers la partie 
sombre du speetre. 

Avec la plupart des. métaux durs, les spectres des lu- 
mières polaires, particulièrement celui du pôle négatif, 

7 
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différent d» spccire terne, du jet lumineux voilé par l'atr 
mosplière. ]£ spectre de la lumière ix^gative semble divisé 
en cinq sections nettement tranchées, illuminées d'un 
côté et lerrainées de l'autre par une ombre très-pronon- 

Fig, 39. 



Fig, M, 

cée. La première section s'ariète au jaune; elle ne pré- 
sente rien de particulier; les couleurs rouge orangé et 
jaune semblent plutôt fondues; mais h la limite du jaune 
et du vert les sections ombrées se montrent avec toute 
leur régularité; la première de celles-ci comprend les 
couleurs depuis le jaune jusqu'au vert pomme; la seconde, 
depuis le vert pomme jusqu'à la limite du vert et du bleu ; 
la troisième, depuis celte limite jusqu'à celle du bleuet 
du vjolet; enfin, la quatrième s'étend du violet au noîr. 
Quelquefois ces sections présentent quelques faies claires 
et des lignes ombrées. D'autres fois , elles ne présentent 
qu'une teinte uniforme. Cela dépend vraisemblablement 
de l'intervention du jet lumineux de la décharge directe 
qui, en traversant la lumière -négative, mélange les deux 
lumières, et détermine une superposition de spectres. 
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Effectivement, si on analyse une même étincelle dans 
des conditions telles que dans un cas le spectre du jet de 
feu présente ses raies caracléristiqiies et que dans un autre 
cas il n'en présente aucune, on pourra reconnaître que 
les raies de la lumière négative peuvent disparaître sans 
que la disposition du spectre de cette lumière, par sec- 
tions ombrées, change. Pour faire celle expérience, il suffit 
d'étudier une même élincelle excitée tour à tour à l'air 
libre et au milieu de la flamme d'une bougie. Dans le 
premier cas, on voit des raies au milieu des sections du 
spectre de la lumière négative ; dans le second, on n'en 
voit aucune. 

Ce qui est très-remarquable dans le spectre de la lu- 
mière négative de Tétincelle à Tair libre, c'est que la 
partie violette du spectre est infiniment plus brillante et 
plus claire que la partie correspondante du spectre du jet 
lui-même; et comme, d'ailleurs, les raies brillantes peu- 
vent exister dans ce dernier spectre sans exister dans 
l'autre, ainsi que nous venons de le voir, les deux 
spectres superposés ont des couleurs qui ne semblent 
pas se correspondre, comme le montre,. du reste, la 
, figure 39. 

La plupart des métaux durs que j'ai essayés fournissent, 
pour la lumière négative, im 'spectre analogue à celui que 
je viens de décrire; mais les métaux facilement fusibles 
et volatils, tels que le zinc, le bismuth, l'aluminium, le 
cadmium, le plomb et même le charbon, par cela même 
qu'ils fevorisent, au préjudice de cette lumière négative, 
le développement des scintillations lumineuses d'où haïs- 
sent les traits de feu de la décharge directe (voir page 79) 
fournissent au pôle négatif un spectre qui n'est , en défi- 
nitive, autre que celui de ces scintillations si brillantes, 
et, par conséquent, que celui du trait de feu lui-même. 
Or, comme ces scintillations ont une couleur propre pour 
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chaque mé«af, il denerit fiia9e d'^xpliqaer réèlèt ^sim 
culier qu'acqnièrcmt les raies du spectre dB Péilndôll^ 
échangée entre ces métaux dans ceUe des conltai^ de 
ce spectre, qui correspond à la couleur des sdntlHatiofaèi 
C^est pourquoi les raies les plus briflantes du^^ectm^de 
rétincelle, échangée entre des rhéophoires de zinèetâe 
bismuth, sont dans le bleu. C'est pourquoi encore les 
raies brillantes du spectre de Tétincelle, échangée énfre 
des rhéophores de cadmium et d'argent, sont, dans 1ë 

, vert tendre» etc. Quant au charbon, l'éclat si ¥if dq lia lui 
mière négative qu'il produit fait qu^^n ne peut distinguer 
aucune raie brillante dans le spectre de cette lumièrej 
qui ne parait d'ailleurs différer en rien du spectre ordi- 
naire. . 

Le spectre brillant fourni par la lumière positive est 
tellement étro|t, qu'il est bien difficile ïR| l'analyser; ce- 
pendant, on reconnaît en lui à peu près leb mêmes carac- 
tères que ceux du spectre obscur. De sorte que l'on peut 
conclure en somme que, sauf V éclat, le spetfre du jet Ivmi- 
neux de l'étinceUe d^induction, entoy/rè ou nJbn de son atmo- 
sphère, représenie dans sa partie positive celu\ que M. Mdsson 
a observé avec V étincelle électrique condensée; 

Il nous resté maintenant à étudier le spectre de la 
lumière de l'atmosphère. Mais pour qu*on puisse s'en 
faire une idée plus nette, nous dirons qu4 depuis les re- 

. cherches de M. Hasson, plusieurs physiciens, entre autres 
MM. Dove et Plucker, ont recherché la nature physique de 
la lumière d'induction au sein de vides faits sur diffé- 
rents gaz ou vapeurs, et ils n'ont par tardé à reconnaître 
que, si le transport des particules matérielles agit assez 
puissamment sur Taspect physique de la lumière de 
l'étincelle à l'air libre pour qu'on puisse reconnaître? la 
nature des cqrps conducteurs entre lesquels celte ^lin- 
celle a été échangée, la nature des gaz sur lesquels a été 



.: «E b'ÉflNCELU: D'lKDtICTI0]4. . JOl 

EkH' 1^ iinli6lniTara< par l'étincelle affecte tettcment l'a&T 
pBct'de «elIlB deniière que par son andyse prismatiqus 
ott paat idéduice a priori la nature du gaz sur leqiiel le 
ridcia l^'tnU Bien plus même, on a reconau que la 
obture physique âe la lumièfe fournie aux deux pMes du 
a)rouit.n'esipaslamème'. ' 

. $.Je «te stfia étendu longnetneat sur les difUrenti spRctjres de U 
lifmIèTÇ av Bein des gaz raréfiés dans la (' édition de ma Nblice sur l'ap- 
pareil dé' nùbnikorfT, Jea'y reviéDdiai donc pas Ici; mais pour rendre la 
Cottitetalson feoile enlre cetfspectres et ceui de l'atmosphère de l'élin- 
Klte» je Braifi dawir mprodoire ici les dtsatns des speciras de la lumière 
posit^v^ fA négative dans un vidé lait soi de l'azote et gnr de l'hydro- 
gefie càriwnA. 



: La Sgore 41 représente le spectre de la lainière positive de l'étincelle 
dans le vide Tail sur l'azote. Il présente, comme on le Toit, nne série 
d'oit^res dégradées' qui coapent tontes les coidenrs et qui sont an nombre 
de' H aliiVenviroii da« la parli«1t.i4aiiéfnuigiMB.dD8pwlnd«pniB 
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Pom: faire l'analyse prismatique de ratmosphèce d^ 
réUncelle d'induction, il faut nécessairement dédoublei; 
celle-ci par Tinsufflation, car la présence du jet brillant 
tue cciHiplétement cette lumière. Le meilleur moyen. pow; 
obtenir de cette manière une atmosphère bien lumineuse 
et bien homogène est d'employer un électro-aimant éner- 
gique. On munit à cet effet l' électro-aimant décrit page 10, 

le vert. Ces ombres déterminent ainsi des bandes colorées dont la largeur 
et réclat diminuent à mesure qu'elles se rapprocheut des limites des 
couleurs (vert, bleu^ indigo, violet;, ce qui forme comme une teinte 
obscure dégradée qui voile le spectre en ces différentes limites. La première 
bande verte à partir du jaune, dont elle est séparée brusquement par une 
de ces ombres noires est très-large ; les autres sont beaucoup plus étroites 
et plus ternes. Quant au rouge, qui est très-éclatant, il est brusquement 
séparé de Torangé par une ombre dont la dégradation est du côté du 
rouge, c'est-à-dire du côté opposé à celle de Tombre de là bande verte. 
Une pareille ombre, mais moins intense^ se îhit également remarquer à 
la limite de Torangé et du jauttè. 

Le spectre de la mè»^ lumière au p^le négatif fi'est qu'un diminutif 
du spectre précédent, mais il est, comme on le voit (ig. 42, très- 
caractéristique. Les parties rouges, orangées, et jaunes sont à peu près 
les mêmes, sauf qu'elles ont beaucoup ïnoins d'état ; mais les parties 
bleues et violettes ne soBt représentées que par deux raies claires très- 
prononcées (gris lavande et gris violet), séparées Tune de l'autre et du 
vert par des bandes obscures très-larges et dégradées d'im côté. 

Le spectre de la lumière positive dans un videfait sur de Tbydrogène que 
nous avons représenté fig. 43,se rapproche un peu de celui de l'étincelle à 
Pair libre échangée entre des rliéophorês de cadmium. Cette fois les cou- 
leurs s'étalent d'une manière contiiaue ^ on ne remarque d'ombre pronon- 
cée que dans le rouge. Cette ombre détache sur cette couleur une raie très- 
vive et va en mourant jusqu'à l'oraugé ; le jauûe est ^ea apparent, il est 
remplacé par une .teinte composée de jaune, d'oraïkgé et de vert. Cette 
dernière couleur eâit traversée pur trois raies cl«cires et minces, dont Tune 
est jauue vert, la secondé d'un vert brillant et la troisième d'un vert 
bleu très-éclatant. ^«tus le bleu on disûngoe mM raie bleu clair nette- 
ment arrêtée, imis une bande piûs large de bleu indigo sans contours 
bien définis. Au pôle négatif la lumière, qui est d'un bleu très-pàle, pré- 
sente un spectre analogue à celui du même pôle avec la lumière précé- 
dente. 

Les partisans de la nouvelle théorie chimique pourraient voir dans ce 
speMàre uoe preuve de la métallidté de ce gaz. 
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de son sytètne excilateur, comme on le voit figure ci- 
dessous; et après avoir placé les deux rhéophores de ma- 
nière à provoquer une décharge dans le sens érjuatorial', 
on fait passer le courant à travers l'^ectro-aioiaiit, de 



nianièie h projeter l'almosplière au-dessous des sur- 
faces polaires, c'est-à-dire entre les deux pôles euK- 
mèmes. On place alors la lunette spectre en L de manière 
à viser l'almosphère sur sa tranche, et l'on finit par dis- 
tinguer le spectre, qui n'est jamais bien brlLlanl quand 
la lunette spectre est munie de sa lunette grossissante, 
mais qui devient cependant suffisamment distinct quand 
on retire cette dernière lunette de l'appareil aiialj- 
seur. 

En examinant pendant longtemps et avec beaucoup 
d'attention ce spectre, on reconnaît qu'il représente exac- 
tement celui de la lumière positive de l'étincelle d'indue- 
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tibti éëh^géte «1 8«âi d^ÉM'Yiâè falt'SÉt^f air'KtHialsiriiéh 
rkpëou ÀurPâMle. Aln^^ oh renifirque* iiike fignë lo^ 
htée prononcée Akm iie rmgei firèt xle Isa Inmtti^ {«fM 
l'oniiigé et de QombreMes lignes t80i)d)ifMrtiiUofiMtfl 
tcamsversalemeht lès^ çoirieiii» terte»^ blc)Hefli reA wMliief^ 
ees lignes^ il est ?ret, aonbpéairaârqaâlSiêtftii^s^îiIff}^^ 
maiff on les aperçeit «^t Utetanls d*imei Mdlâ^AMhJI 
ftiit distincte. Deoft d^eiytt^eUes^iiERlaéepviir l^rlm^ 
jMoe et dn Yért^ se<imeQt tai6iiièld'4iiie<mâBiàiteipeii^ 
nente* Oh ^mnaitfiie «enébrè, oonÉne; dans jl6«.^e|l0'di^ 
lalumière j^itVre an séinén^idév de&rgeSiOiiidireAJkA- 
dues deS' denx cûtés^'aux lînti]tes'd)BS}CéiilHïrs (fett^bteuS^ , 
«t violettesl» qiii «effibbe»! un' peut bi<iM|leai: Ueue^eti^ 
semblent faire des deux extrémités du spectre les p^M^îlos 
ies'plus'brtlldntes;' ' i ' - ^ <^' ' <<n!r-'i , . <iu.ii 

Le * speme que' noiu vkiom de déçrm^ eè qai lÊ^jn^èu^ 
figure 4Ù, est toujours le nnbnU, quàUe^ques&U h] m^r4tn^ 
tMique des rhéôpkotvsAl n'y a guèie qne'la bande coloirâe 
eorresponddnt à Porangé qui, psip fioatfhtti ou moi»>d';â- 
elat, indtifue qaq raimosphère projetée! «sli phlsiaut moins 
ronge; Pétain se fait, remaïqaer pifr Us hriifant die^ t)efte 
baiide^qni est même plus ivtf- que oehii^d6:iaimâEQebai»de 
dans iè ipeelre de ^rattnosj^hàiis de liétinodlo' produite 
entre des rhéophores de charbon de corntfe. Le bj^ntuili, 
outre cette bkndebriUantey aune tekidhdee à. fdur^iiir. Iine 
'Taie binante dàms le Meu^'-ce qui tieqt) à ia (gn^kà^y-Uf- 
sibilité et au peu de ténacité de ce métal qui permet le 
transport des particules métalliques par le flux de 'qiten- 
litc. Le charbon de braise ayant encore moins de téiiaçfli^, 
le spectre de l'atmosphère insufflée de Tétincedle échan- 
gée entre des rhéophores de cette nature représente un 
véritable spectre de lumière électrique (due SlafâiSttn 
des métaux) qui est très^beau dans son aspect.^ i> raie 
dans Torangé surfont, ainsi qcieies iraiesdaits le riMigeet 
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Mat â}aalaBli.t)loB- q^iméide qita.te fo|Kl pii^lt ri$laiii9€h| 
BHwtobsoQ^Vi Le: ronge pen^tt au^sî plusi iup^ii^o^ qi;^ 
iiM4ei'imk«» :iqieetresi; lâaia mietdhose asBes €iûrù»p«ev 
eT'^iil «fokiti^ (({liel e'ett bieni ata parHcideB matéri^Ues 
èltriirfsntiéërpdr te^fiunétaitriqiië: <|Uâ80iit dtte& tes iaieS 
ÉAlhfatôs défont nousveflkmâdeparieir^c^astque parmteiv 
^YtHw (spbotre ^éserRt0 llaspecil du spectre ordinaire Un 
y atnioiphère i nsiiflQéèi^ Dn reste, d'après la d^oriptùm 491^ 
^onèffiiHe page 118 reifSâr^ de ratfnosphène dejrétinoeU? 
-échan^de^enfire dkok eharbcàis de braise, on. comprend 
fteilétiient qu^îléhii impofisHrie qu'on pût reirouver 4ans 
%<m'9pct€lfë ie9!caDadfeFes dn^ specive^ de la lumière dn 

Dans la flamme d'une bougie , ratmospbëi*e de l'4^ni- 
celle d'induction^ qui prend on déYeloppement considé- 
rable, ne présente auclan^ dés raies brillantes de la lu- 
mfrëre positHeda^s ttn< yide fait sur de l'hydrogène. Le 
épectre de la flaïkiniie est rendu seulement plus lupiineuîx 
''ëÂ oet «ndro4t,-et 6b :ne remarque de particularités cpoie 
'#^ns là Itto^èrë dli pôle négatif, qui fournit les sections 
isolée» dont housi avons paiié« Cette absence • de iaks 
'^eht sans douf è de ^e que lfeffi»b»eit "vôiié par la lunûèare 
ielaWugle^: • - 

'tLe'jetbrillaat dfela décharge directe dan» l'itineelle 
ipto^o^Eiée delà part d^ne surfaée liquide» se ctâifondant 

.n(^, VQijDi le^^aief pni^cipalQS <^uV)d remarque dans ce spei^re : de^ 
raies brlUaqles dans le vert^ une raie dans le Ûeu, une raie dans l'orangé 

' et une raie dans le rou^e. ' 

< I ' ^i QuÈÀh oa fait côtie expétlëacè» on reoiârqQe ^'un dépôt rapide fte 

.ifibarfaen se fai( 9i»r.;le^d^tK rhàDphores sous forme 4e branchages ; 

pn^jl^^ cUoçe assfz pârtlcuUère, il est plus considérable au pOle positif 
nu au p61e négatif. Quand on intervertît le sens du courant^ ce dép6t 

'^hlèvB ulérmls en pàHte aHi pôle posHlf, comme 'dans le pbénetnètteide 

t ' ta tormatieèi 4e Vûûw.^e^e^wmf aoQf IHtiStieaco éleetri^ue. ' if, 
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avec Vatoiosph^re de celle-ci^ il était à supposer qn& e 
speclre de celte étincelle, daus son entier, devait être le 
même que celui de Tatmçsphère projetée des autres 
étincelles ; c'est en effet ce que l'expérience démontre, 
et dans ce fait on peut voir une nouvelle preuve que c'est 
bien au transport des particules métalliques que le trait 
brillant de la décharge directe doit tout son éclat. 

Si le spectre de l'étincelle d'induction, ne varie pas à 
l'air libre, suivant la nature métallique des rhéophorea, 
en revanche, il varie suivant la nature gazeuse du milieu 
à travers lequel l'étincelle éclate et représente loujorn^s 
un diminutif du spectre de la lumière positive dans un 
vide fait sur le gaz composant ces différents milieux. 
Pour faire cette expérience, on se sert du tube décrit 
page 16, qu'on intrcxUiit entre les pôles de réleclrô*' 
aimant, dont nous avons parlé précédemment ; on fait 
arriver dans le tube le gaz qu'on veut expérimenter au 
moyen des deux ouvertures qui y sont pratiquées, et par 
le moyen de rélectro-aimant on insuffle l'atmosphère de 
l'étincelle; qu'on analyse comme précédemment. Nous 
ne décrirons pas les spectres produits par ces différents 
gaz, car nous sortirions du cadre que nous nous sommes 
tracé'. Cette étude, d'ailleurs, peut être faite d'une ma^ 
nière beaucoup plus facile à l'aide des tubes vides, en 
employant le système de M. Plucker ; il nous suffisait de 
constater par celte expérience xjue l'analogie de l'almo* 
sphère de rélincelle avec l'effluve lumineux produit ai* 
sein du vide se maintient jusque dans les .caractères 
physiques les plus compliqués de ces deux effluves. éie&- 
triques. 

1. Le spectre de l'atmosphère. de rétincelle d'induction dans Voi^-: 
gène présente quelques raies claires dans le jaune, le vert et le bleu; 
celui de cette même atmosphère, dans l'acide carbonique, ne présente 
aucunes raies et a un aspeet nuageux oaracténstiqtfô. 
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Si noascomparons mainlenant le spectre de kt luipièrq 
négative: de rétincelle à Fair libre avec celui de la même 
lumière au se$n du vide, que. nous avons l'eprésenlé 
(ig« 42» on reconnaît au6$i une grande analogie, car 
lef deux raies claires <{ue l'on remarque dans le bleu et 
k' violet de ce dernier spectre, et qui sont lég^ement 
dégradées. d'un côléy reseen^blent considérablement aux 
seotipnsi bleues et violettes du spectre de la lumière négà* 
tive représenté fig. 39 , et ranalogie pourrait être recon* 
nue d'une manière plus complète avec les couleurs vertes 
et rouges, si la lumière négative au sein du vide étant 
plus brillante donnait un spectre plus arrêté. 
. Il n'est pas inulUe de dire que dans toutes mes expé^- 
rienœs j'ai reconnu, comme l'avait du reste constaté 
M. Masson, que les raies fournies {^r l'étincelle échangée 
entre différents conducteurs sont d'autant plus brillantes 
et plus nombreuses dans l'une ou l'autre des couleurs du 
spectre^ que l'aspect général de l'étiacelle appartient à 
l'une ou à l'autre de ces couleurs. Ainsi, dans le spectre 
avec rhéophores de zinc, les raies les plus brillantes sont 
dans le bleu, à cause de la couleur bleue de cette étin- 
celle. Dans le spectre avec rhéophores en cbarbon, c'est 
dans le rouge et l'orangé que les raies sont les plus bril- 
lantes, parce que l'aspect de l'étincelle entre deux char- 
bons est rouge. Les raies sont plus nombreuses dans le 
vert avec'les rhéophores de cuivre, parce que l'étincelle 
avec des rhéophores de cette nature est légèrement ver- 
dâtre. Enfin, la «couleur violette est plus brillante et plus 
accentuée dans le; spectre de la lumière négative que dans 
les autres spectres,4)arce que cette lumière est violette. 

Au moment de mettre sous presse, nous apprenons 
que M. Lissajous vient de faire une expérience intéres- 
sante sur l'étincelle d'induction» qui démontre complè- 
tement notre manière de voir sur l'origine de l'almo- 
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• 

^èp0. Jm^înewe de cette ÛUxiceiiti tOfAto: cxfiéQieftce 
99P3îs)^ àeMfQioàr Vétincell^eii ^uesUettdeDs uasiiiieiiii 
q^*Qfi. agite à.Ui,maîn. a On iifC)it.|diQrs». dil M. Ussajoufi,» 
qm r^Unosi^ière lumiaeu^e s'iétel^ieo une imgue bande 
4e.CQul€ïi^r fi^ve dont Télincelle propffemeBit4ite OiGcupê) 
Vextréaiité.postéFieuFe $im& iorme id*4iii;tmU<dei^»><éfi 
doit donc ea conclure que ralmoçphève commencet < «u 
iPQmçiit où rétinei^lle éclale^ et persiste p^^ndant une eer^ 
tfljine (iraoiion de seconde. » M.Iisaaioufl ôroKir.qite.(»ttû 
expérience démontre que la seconde pat Ue de réfîniceH^ 
e6l»€oni|M)6ée de matières pendérablesfirschédsanxpètéb 
de l'excitateur, lesquelles constituentr entrer ces*. '^ettoi 
p^Si^ ipn aro incandescent > et oimducteur. Nons/âvtes 
ii^k décnonlré qlie cette action pouvait exisler avec deë 
rbéophotifi& de clKàAon ou de métaux trèd^fusibles, mabsla 
YéHIable cause; la CauseiBitiale*est, comme nous l'avons 
dit; la riiré&etîon du milieu interposé, par suite des^ré^ 
pulsions électriques polaires:. Ce milieu, en effet, étaïUde^ 
vnBu. par cela môme demi^eonâuetenr, raugit jusqu'au 
moment de la rentrée de Pair aprèl» chaque décharge. - ' 



> • 



••;•• ' 



CONCLUSIONS GÉNÉRALES. 



,Si» en résumant par la pensée les différentis phénol 
pênes que Boiua a.Yone exposés dans eo Méradi^e, osn 
çhdrcbe ai déduire les conséquences auxquelles ils oan-> 
duisent, onme tsirde pas à reconnaître : - % 

4^ Qu,*une décharge électrique peut être modifiée, non^ 
seAdement dans ses effets, mais encore dans sa constiia* 
tion et son aspeët -par le milieu à tmvers lequieif eUe 
éclate, et l'état de tendioii ou de qnautité de&fluides« i|Kp 
la provoquât. . > « i , V • 



• 

r)9»»i^^ quriM>ceUe dâebargb s'eftèetife tini^àVéi^ë 'liif 
ttièe^yon: condèctetti'^ elle est ce ^e l'bn appelle à rétâf 
^^âèpharlie «^sbÂre, mais (pj^ iVeWe se irianifestèf ^'IràVefk 
uh> Golps^ maévais oondueteur»ielle'd€iiinè tJea'&'ùhé AW 
flqgratkyil ^ lunttinetise ' t^hs^rimniei et ^comj^^éb^'dMn' 
bttitipikiB^ou irioiniBfort^ ^«nd le^ cdppfc^ intèrp^ysé é^V 
mauV8ns»iiEondactea#(! inaM« bri^iAnte; fhaU^fliés dèi)èlbpi^èl 
et'>saiisi.idoadmpqig:tiemei(t' de brait, qoafiid bë cbfpë'esf 
Diédiocar^iilent eondiiietelir'ôu coâdaotéuriseeotifdfth^e, telsr 
qtle L'air dchauffévV^ très-ratéfié^ oeHaiOBiliquides tr^^ 
dètis^ïondépbfiésijpar'cottdtcs trà&-iiânoesi lese^rps idé^ 
tntB^ues. euxftnômés rédiiitB è \m& gi^nde ténuité. < • ' 

1 âP^ Quel, ébmme ddnfi oes diffi£r»it& tcasv* il y- a< ^rodé^ 
ttQfB daichaleiir et d'efietsiiaëcaniliiaes» lesquels fieUvent 
irioAifierkd'CODdiUDnâ d^.eoMnctibUlé d«l)m^^^^ 
versé par la déehapge, rétiitoelle électtôtfiie qui ^réAiltef 
de cette déjchatge peu^ren èubiâsant la réaction. deséffétfc 
qtf die lengendre-, lehàUger * de nature spitàni Téner^ 
éesiT^aoUonfi pnoduÀtes^i û*e6t Àidîréi suivant Vétat dei qnanv 
titéetdeitetisio^>desvflui(les>â$vel0pp^j < ■{ ^ iii ' '> m) 
4** Qu'en conséquence l'étincelle électrique doit fournir : 
l^^ quand les fluides qui la déterminent sont en quantité, 
un effluve lumineux^ sans jet ou éclair l^rill^nt, lequel 
efQuve provient de la 'conduction de rair très-échaufféet 
des particules matérielles entraînées par le com*ant ; c'est 
lecasi^e liEi'lonllSre^éleoUiqTH fdurnip ^lar^une ipil^ éil^r- 
giquetiâ^iqnihd les^fluidesn^qini que de )a)|'eiisioti^un traM 
de feuj '■ sanis efj^e kmrineyixCdu mdine «si ' lai di6p<f)l&iti()b 
des rhéophores ne faterise pas kur ^c<iuldmeni) ; b^estlè* 
easidel'élinoette des ipaic^tnesl électriques ordimirès; 
d^lqliand lesfluides'sontà lafoisen^^usntitéetettletisïm,'' 
ub Unit dé feu aocompagnè dSan effluve' lumindux; ce 
^estleca&deréiînûfllcîdfîttcbictievl. • ^'. ) ' • . » 

5<> Que, dans ce dernier cas, deux mcmeniisMs^lMîiiigji^ 
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différents paraissent être propages srinuMaiiémeiit à tra- 
▼erg le môme cirduit, et qu'on ponrraii peut-être en 
rendre compte en tes attribuant à ^me double conduo 
tWUtté des corps par la surface et par la masse, laquelle se* 
rlat bien différente, ainsi que l'a démontré M. Gatrgain. 

6** Que l'atmosphère lumineuse qui entoure rélincellé 
d'induction, n'étant qu'une espèce âe matelas d'air de- 
venu lumineux par le passage du courant, pent être im^ 
pressionnée par les causes qui réagissent sur les gaz et 
les courants mobiles ; par conséquent^ elle peut être pro- 
jetée sous la forme d'une nappe luminense et même être 
séparée complètement du jet de feu qui constitue lu dé- 
charge directe, soit par une forte insufflation, soît par 
l'action d'aimants énergiques. 

1^ Que, comme cette atmosphère en raison de son 
rôle de ' conducteur secondaire contient l'électricilé en 
plus grande quantité que les jets directs, elle doit produire 
des effets calorifiques magnétiques et chimiques infini^ 
ment plus énergiques que ces jets. 

8° Que, réciproquement, les jets de la décharge directe 
ayant plus de tension que la décharge à travers l'atmo- 
sphère lumineuse peuvent produire des effets mécani- 
ques et physiologiques que cette décharge ne salirait 
engendrer. 

9^ Que les étincelles d'induction ne sont dépouillées 
de leur atmosphère que quand, par une cause quel- 
conque, soit absorption directe de la chaleur polaire, soit 
dérivation par un bon conducteur, soit affaiblissement 
notable du courant induit, le milieu interposé dans la dé- 
charge n'est pas suffisamment échauffé ou dilaté pour 
être conducteur du flux de qgantité. 

10° Que si, par un moyen quelconque, soit l'interposi- 
tion de la flamme d'une bougie, soit un effet mécanique 
tendant à produire une dilatation partielle de la couche 



DE l'ÉTINCBILE 1)'!N0U€T!0N. 111 

(l'air interposée dans ladéchai*ge, soit i'înfroâuct'ron dans 
cette couche d'air de substances conductrices, telles que 
de la vapeur d*eau, de la vapeur de benzine, etc., on par- 
vient à créer un conducteur secondaire aériforme, Fat- 
mosphère lumineuse manquant aune étincelle peut repa- 
raître de nouveau. 

H** Qu'en modifient les conditions de conductibHilé du 
ni'ilieu interposé à travers la décharge, on peut faire pré-- 
dorainer Tune ou Tautre des parties constituantes de 
l'étincelle» Ainsi, en rapprochant très-près Tun de l'autre 
le& deux rheophores, les jets -de feu finissent par se con- 
fondre atec l'atmosphère, tandis qu'en les éloignant 
l'atmosphère lumineuse peut disparaître presque com- 
plètement. 

12** Que toute réaction mécanique produite sur le milieu 
gazeux traversé par la décharge, et exercée-dans le sens 
même de celle-ci, «onlribue puissamment à faciliter le 
passage de l'étincelle ; que conséquemment l'insufflation 
pratiquée d'un rhéophore à l'autre, la réaction d'une dé- 
charge voisine, les répulsions mêmes produites aux pôles 
du circuit induit., sont des moyens de renforcement de. 
rétincclle. ' 

13® Que, par la même raison, la réaction réciproque 
des deux flux de l'étincelle d'induction l'un sur l'autre 
contribue beaucoup à la transrnission du ieourant à tra«- 
vers le conducteur secondaire formé par l'air dilaté. 

14** Qiie l'atmosphère lumineuse qui accompagne l'étin- 
celle d'induction n'est autre chose que l'effluve lumineux 
que produit cette étincelle au sein du vide, comme le dé- 
montrent les expériences microscopiques; par con^séquent 
toutes les réactions qui exercent un effet sur cette atmo* 
sphère peuvent exercer un pareil effet ( seulement plus 
amplifié) sur la lumière au sein du Vide et réciproque- 
ment. 
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çequf^^rfixp^p/Bïicedémpntre^ ..,/ .,, f 

/iÇi» ûae,yé}aç^cHé^ dég^g;^pa|i.pAje.pQpiUf de^'l^pj?^- 
i:^ il d<'induc(iQi)« ayant plus de. tç^sioA qu^, Vrélectii^çjJ.é, 
dégagée lau pôle négatif, traverse ^eule la «olutipn 4e cpn-. 
Un^i14f tçindis..(ifie Tékcbricité nég^^tiyf sq ll^^ye c^m^ée 
sjfrleT^onhçff^nég^lit. . . , , ...î . 

.. . i7r , Qu'\\ jeij, f ^ulte. q\^ h .copieur d^ ,^ .luipièrp^ pp§||-^ 
tive doit varier su^yi^njl la ^â^^^e du ga^ ^nt^rpoçé ,c(^f^^ 




1^ flux^ de ^quan^Ué,' devra 'pester 4<HÛôurs «à peu ^rcs la 

\,; 1.8** Que .l-éclal, et If blancheur du jet brillant de rétin-? 
celle d*induction. tiennent 4u transport des particules mé- 
t^Uiqp€^s,afT4cb|ée&^uxTh,éQphpire$. ^ 
, .19<».ûue , pour que cç. Jet j^çillant puisse avoir tout ^n 
écjlat, l^a pr^^ençe.de deux rhéophores métalliques est in- 
disp^n«a1;)le; ]^u. sjpul pe peut sulElire et c'est pourquoi 
Tétincelle pi^oyoqqée par un rbéophore ,^létaUique de la 
part âe.^la> smfa,çe d'un liquicle cotiduçtei|r n'a jamais 

^'éçut. ./. .. . , ■'.;;';. . .' .' ' ,. ;; 

SO"" Que, quand on surexcite Tétineelle de la part d'une 
pirtf^t^ liquid^ aveq^n rhéopJt^ren^étallique, Vautre rbéo- 
phore étjatnt pîp^gé dans ce liquide, l'atmosphère et ïe jet 
^e t^fisipi^ ^e Qpnlondei^t ensemble et pénètrent dans le 
^ql^de,en dpnnaiit des effets qui varient suivant la na(iire 
pplaire-4u rhéopborè excitateur; mais ils peuvent ê|ïrè 
séparé^i ^ PU i;^proc|ie as^z les deux rhéophores ponp 
^oj^nei^ Heu h une décharge directe., Af ors le jet de ten- 
sîQn, qui .devient d*wie blancheur iclatçLnte, glisse a la sur-, 
face du liquide, tandis que V atmosphère cçfitijiibe à pflssér 
a travers le liquide^ luirmime en conservant âans la solU'r 
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tt'ôH'dy xô^^liîuîte sa' èbù^ ^( Sès propriétés physiques. 
^"^l'o Ûfiië le'fepe'ctré ke réfiiidèlle d'induction rioli con- 
densée^ varie suivant qu'on réltldife àtéc là lumière de Fun 
od;^àlt!!r'é"dk'déux flto'domposant fétin tnàis qu'ion 

péW cbMtirë'id'ûrie manière' génëi'afe que le éjJèclre de 
lâliimî'èl'e de Tâtmôsphère se rapproche considérable- 
ihérit'Së t^éiiiVdè M'iumiêre positive, produîle'au Sféin 
d'un vide fait sur Uair atmosphérique J tandis qàe cetbi 
diî tifalt de féu n'est que la reproduction du spectre pro- 
dWriV^rïi^fttSÏohélédri^ùed^^^ ' 

''*è2»Ûueicé dernier kj^ecti^e (telui du trait de feu), aVec 
linè èfîncetlê un j^éli' longue; n'est pas homogène ets^ 
compbfee de 3 spédtré$ superposés, Ttïn dcrtrespoîïdant 
à 1^ l^npS^e.çtcCQmul^e au pôle positif^ le seepiid âil jet 
lumineux) et le frôiisiéttie à la lumi^è négative, lesqtielp 
specfrès'so'nlôîrfèrèftld parieur* disposition. ' ' * 

23^ Q^ue le spectre de la; lumière négative est c'aracté- 
rislique en ce sens quHl varie peu et que' les différente^ 
couleurs qui le composent ' sont séparées les unes de$ 
aptrjBs dilue manière tranchée, et se présentent chacunç 
avec un côtébriltaiifiment iUun^iné, eturiauti^ côté dan^ 
'ombre, la lumière violette paraissant d'ailleurs .trè^ 
biillante, qi(Oiqui^ appartenant à la partie la plus sombi^e - 
du spectre. 
. 24" Que le spectre de la lumière 4u jet de feu, qui ept 




sphère, représejite eixacte.ment le çpectre avec raies b|?îl- 
lantes produit par la fusion des mé^aux. Il varie par con- 
séquent suivant \t^. nçiiure des métaux entre lesquels 
s'échange rétincelle et n'esMutre chose que le spectre 
é^udîéparl^. Massoïi. ^ ; . 

28*» Que le spectre delà lumière positive ii'est rien autre 

8 
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chc>se que le précédent, mai» «irec pltis' d'éelât^il'ost 
d'ailleurs rudimenlaire. 

26^'Que le spedtre de ralmosi[>bère de réfinceUe est 
toujours le même, quelle que sdlt la nature métallique des 
rhéophores, et Tarie seulement suivant la nature gazeuse 
dû milieu traversé par la décharge. 

27*» Que daits toutefe les réactions citées précédèmm^t 
lé coiirànl induit se Comporte comme s'il n'y avait qu'un 
ieul courant, toujours dirigé dans un même sens, at- 
tendu que le couraiit inverse, n'ayant pas assez de ten- 
sioii pour vaincre une solution de coiitinuité, se trouve 
élihiiné. ' ' 

28* Que dans les circuits continus, ce ^courant invei^se 
pouvant manifester sa présence, il en résulte : i<» que les 
déviations du galvanomètre sont nulles dans les circuits 
métalliques peu résistants ; 2** que l'on peut faire prédo- 
niiner, séparément dans deux circuits dérivés différents, 
les deux courants inverses et directs, en rendant ces cir- 
cuits très-résistants, l'un au moyen d'une forte résistance 
métallique, l'autre par unasolution de continuité que Ton 
rend légèrement conductrice par l'interposition de la 
flamme d'une bougie. 

' 29<» Que lesréactions extérieures produites sur l'étin- 
celle exercent sur l'intensité du courant induit un effet 
qui est généralement en rapport avec la, plus pu moins 
grande conductibilité qui en résulte pour le milieu 
gazeux interposé dans la décharge. D'où l'on peut con- 
clure : 1° que l'interposition de la flamme d'une bougie 
^ dans une décharge augmente dans un rapport très-grand 
l'énergie du courant ; 2° que l'insufflation de l'atmosphère 
de rétincelle, soit par un courant d'air, soit par un ai- 
mant aifaiblît considérablement le courant, et d'autant 
plus que l'insufflation est plus forte; 3® que la nature 
pltis ou moins fusiMe ou combustible dei^ -rhéophores 



entre lesquels s^échange TétinoeUe influe beaucoup ^r 
rénergie du courant ; 4° qu'avec des rhéophores de diffé- 
rente nature la polarisé négative donnée au rhéopbore 
le plus fusible ou le plus combustible accroît sensible- 
ment rénergie du courant; 5° que l'étendue des surfaites 
terminales des rhéophores exerce également une acliion 
marquée sur l'intensité du courant, lequel est plus fort 
quand il va d'une petite surface à une grande, que qua;Qid 
I il va d'une grande à une petite ; 6"" que l'intensité du 
<x>urant, suivant la longueur de l'étincelle, ne suit pas 
simplement 1a loi des résistances , mais encore la loi 
des résistances combinée à celle de la propagation de 
réchauffement. . '. 
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